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RESUMO 
Os sistemas de produção de leite, no Oeste de Santa Catarina, 
predominantemente a base de pasto, diferem no manejo das pastagens, 
variando do agroecológico ao convencional. Desse modo, o presente 
estudo teve como objetivo avaliar a influência dos manejos agroecológico 
(AGRO) e convencional (CON) rotativo bem como das espécies e estádio 
de crescimento sobre o perfil fitoquímico das pastagens, de unidades de 
produção de leite (UPL), do oeste de Santa Catarina. Para isso, duas áreas 
de pastagens (piquetes) de unidades de produção de leite (UPLs), do oeste 
de Santa Catarina (n=7 por manejo), foram selecionadas e uma área foi 
delimitada (4,25 m2), seguido de um corte inicial da pastagem (tempo 
inicial). Nessas áreas, as coletas das plantas ocorreram após 38 (T38) e 
54 (T54) dias de repouso. As plantas foram também coletadas dos 
piquetes selecionados, no dia do uso pelo agricultor (TM) que foi, em 
média, 26 dias de repouso no AGRO e 31 no CON. Nas visitas técnicas, 
verificou-se que as UPLs de manejo AGRO diferiram na configuração 
produtiva das CON (área total da propriedade, área de pastagem perene e 
anual, número de animais, tipo genético dos animais e uso de adubação), 
cobertura e atributos físico-químicos do solo, bem como, na diversidade 
de espécies forrageiras nas pastagens. No AGRO, foi observada maior 
riqueza de espécies (em média 8 por UPL), e incluiu Axonopus sp., Avena 
strigosa, Lolium multiflorum, Trifolium sp. e Paspalum umbrosum, 
enquanto no CON, eram cultivadas apenas L. multiflorum e/ou A. 
strigosa. A qualidade nutricional das espécies A. strigosa e L. 
multiflorum, exceto para o K, não foi afetada pelo manejo. Por outro lado, 
nos tempos T38 e T54, observou-se redução da proteína bruta (PB) e 
aumento dos teores de FDA e FDN. No TM, foram encontrados valores 
intermediários de FDN e FDA e similares de PB aos de T38. O perfil 
fitoquímico de A. strigosa e L. multiflorum, por sua vez, diferiu entre 
tempos de repouso, espécies e manejos dependendo da classe de 
compostos. O conteúdo de carotenoides foi maior em T38 comparado ao 
T54, não tendo sido encontrada diferença entre os manejos AGRO e CON 
para os tempos avaliados. O conteúdo de fenólicos, por sua vez, foi maior 
em T38 comparado ao T54, apenas no AGRO. No CON, o conteúdo de 
fenólicos não diferiu entre T38 e T54, com os maiores conteúdos em TM. 
O efeito do manejo foi encontrado nas plantas do T38 e T54, com maiores 
conteúdos de fenólicos nas plantas do AGRO. Por outro lado, A. strigosa 
cultivada em sistema AGRO mostrou maiores conteúdos de fenólicos 
comparado ao CON. O conteúdo de flavonoides e a atividade antioxidante 
também diferiram com o tempo de repouso, a espécie (A. strigosa e L. 
multiflorum) e o manejo. Enquanto para as duas espécies do AGRO, o 
conteúdo de flavonoides foi maior em T38 comparado ao T54 e TM, no 
CON foi maior em T38 e TM para A. strigosa e similar entre os tempos 
de repouso para L. multiflorum. Entre os manejos, verificou-se maior 
conteúdo de flavonoides e atividade antioxidante em T38 e T54 do AGRO 
comparado ao CON e similar no TM. A comparação do perfil fitoquímico 
entre as forrageiras do AGRO mostrou diferenças entre as espécies e os 
tempos de repouso. Neste caso, a atividade antioxidante e os conteúdos 
dos compostos fenólicos, flavonoides e carotenoides reduziram com o 
avanço da maturação (T38 e T54), exceto para taninos em Trifolium sp.. 
Por outro lado, os resultados encontrados no TM comparados aos T38 e 
T54 foram influenciados pela espécie, variando de acordo com a classe 
de metabólitos. Em todos os tempos de repouso, A. strigosa destacou-se 
pelo maior conteúdo de fenólicos e flavonoides e no TM também pelo 
maior conteúdo de carotenoides. Em conjunto, nossos resultados 
mostraram a influência do estádio de crescimento, do manejo e da espécie 
sobre o perfil fitoquímico das pastagens, evidenciando-se o efeito da 
maturação sobre a diminuição no conteúdo dos metabólitos secundários. 
Em relação a similaridade no perfil fitoquímico das plantas do TM pode-
se sugerir a influência da intensidade do manejo no AGRO e o uso de 
fertilizantes solúveis no CON. No entanto, sem a interferência desses 
fatores verificou-se que as plantas cultivadas em sistema agroecológico 
possuem maiores conteúdos de fenólicos e flavonoides e possuem maior 
atividade antioxidante comparadas as do sistema convencional. Portanto, 
em conjunto os resultados encontrados poderão subsidiar mudanças em 
práticas no manejo agroecológico, visando a produção de uma pastagem 
com qualidade superior e possivelmente um leite com qualidade 
diferenciada e, portanto, maior valor de mercado. 
Palavras-chave: produção de leite a pasto, forrageiras, compostos 
bioativos, metabólitos secundários. 
 
 
 
 
  
 
ABSTRACT 
 
Pasture management differs in milk production systems in Western Santa 
Catarina, which are predominantly pasture-based, ranging from 
conventional to agroecological. Thus, this study aimed to evaluate the 
influence of agroecological management systems (AGRO) and 
conventional (CON) rotation systems, as well as the species and growth 
stage, on the phytochemical profile of pastures in milk production units 
(UPL) in Western Santa Catarina. To conduct this study, two pasture 
areas (paddocks) from milk production units (UPLs) in Western Santa 
Catarina were chosen (n=7 for each management), and an area of 4.25 m2 
was delimited, followed by an initial mowing of the pasture (starting 
time). Plant collection occurred after 38 (T38), and 54 (T54) days of rest 
within these areas. Farmers (TM) also collected plants from selected 
paddocks, which was on average 26 days of rest in AGRO and 31 in CON. 
During the technical visits, we found that UPLs with an AGRO 
management differed in productivity configuration to CON (total 
property area, perennial and annual pasture areas, number of animals, 
animal genetics, use of fertilizer), soil cover and physical-chemical 
attributes, as well as pasture forage species diversity. Within AGRO 
higher species richness was observed (on average 8 per UPL), and 
included Axonopus sp., Avena strigosa, Lolium multiflorum, Trifolium sp. 
and Paspalum umbrosum. While in the CON, only L. multiflorum and/or 
A. strigosa were cultivated. Management did not affect the nutritional 
quality of the species A. strigosa and L. multiflorum, with the exception 
of K. On the other hand, at times T38 and T54, a reduction in crude 
protein (PB) and increase in FDA and FDN levels were observed. In TM, 
intermediate levels of FDN and FDA were found, and a similar PB was 
found to T38. The phytochemical profile of A. strigosa and L. 
multiflorum, in turn, differed in regards to rest periods, species and 
management depending on the compound class. The carotenoid content 
was higher in T38 compared to T54, and no difference was found between 
AGRO and CON managements for the evaluated times. The phenolic 
content, in turn, was higher in T38 compared to T54, only in AGRO. In 
CON, the phenolic content did not differ between T38 and T54, with the 
most content found in TM. The effect of management has been found in 
plants from T38 and T54, with higher phenolic content in AGRO plants. 
Moreover, A. strigosa cultivated in the AGRO system showed higher 
phenolic content compared to CON. The flavonoid content and 
antioxidant activity also differed with rest period, species (A. strigosa and 
L. multiflorum) and management. Whereas for the two species in AGRO, 
the flavonoid content was higher in T38 compared to T54 and TM, in 
CON it was greater in T38 and TM for A. strigosa and similar between 
rest periods for L. multiflorum. Among managements, a higher flavonoid 
content and antioxidant activity was found in T38 and T54 of the AGRO 
system compared to CON, and similar in TM. The phytochemical profile 
comparison between the forage species in AGRO showed differences 
between species and for rest periods. Thus, the antioxidant activity and 
content of phenolic compound, flavonoids, and carotenoids were 
decreased with advancing maturity (T38 and T54), except for tannins in 
Trifolium sp.. Nonetheless, the results found in TM compared to T38 and 
T54 were influenced by species, varying according to the class of 
metabolites. During all rest periods, A. strigosa had the highest phenolic 
compound and flavonoid content, and in TM for the highest carotenoid 
content as well. Collectively, our results showed the influence of growth 
stage, management, and species on pasture phytochemical profile, further 
demonstrating the effect of maturation on the decrease of secondary 
metabolite content. Regarding the similarity of the phytochemical profile 
of TM plants, this could be due to the influence of management intensity 
in AGRO and use of soluble fertilizers in CON. However, without the 
interference of these factors, plants cultivated in agroecological systems 
were found to have higher phenolic and flavonoid content and possess 
greater antioxidant activity compared to the conventional system. 
Therefore, collectively the results may support changes in agroecological 
management practices, aimed at producing a pasture with superior 
quality, and possibly milk with a differentiated quality and, thus, higher 
market value.  
 
Keywords: pasture milk production, forage, bioactive compounds, 
secondary metabolites. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A produção leiteira no Brasil é uma atividade econômica importante, 
sendo o país o quarto maior produtor de leite do mundo e o maior da 
América do Sul (FAO, 2014). O estado de Santa Catarina ocupa a quinta 
posição no ranking nacional, com a principal bacia leiteira localizada no 
Oeste catarinense (IBGE, 2012). Nesta região, a atividade leiteira tem 
significativa importância econômica para um número expressivo de 
produtores familiares, contribuindo para a permanência de muitas 
famílias no meio rural (IBGE, 2012). Na região, as condições climáticas 
favoráveis para o desenvolvimento de forrageiras ao longo de quase todo 
o ano, possibilitaram a disseminação da produção de leite a base de pasto, 
com alguns agricultores adotando também o manejo agroecológico de 
pastagens. Comparado ao sistema a base de pasto em manejo 
convencional daquela região, as propriedades agroecológicas tem-se 
caracterizado por terem maior área de pastagem perene, maior 
diversidade de espécies nas pastagens, menor número de animais nos 
rebanhos, os quais são também mais rústicos (COSTA et al., 2013; 
KUHNEN et al, 2015).    
Na produção de leite, o uso de pastagens na alimentação dos 
animais está diretamente relacionado a sustentabilidade do sistema 
(RÖSCH et al., 2009; KUHNEN et al., 2015). Além disso, tem-se 
sugerido que a maior riqueza de espécies na produção a pasto, pode 
resultar no aumento da produtividade da biomassa ao longo do tempo, em 
função da complexidade do ecossistema (CULMAN et al., 2010; 
TILMAN et al., 2001). O consumo de pastagem assim como de forragem 
fresca também contribui para a melhoria da qualidade do leite e derivados, 
elevando o seu valor nutritivo, por acarretar em maior conteúdo de 
vitaminas e outros compostos com ação antioxidante (HAVEMOSE et 
al., 2004; NOZIÈRE et al., 2006a). Esses são reconhecidos por exercerem 
efeitos benéficos à saúde humana, como a redução do risco de câncer, 
catarata, aterosclerose, o envelhecimento, entre outros (DAMODARAN, 
PARKIN, FENNEMA, 2008). Considerando a incapacidade de síntese de 
tais compostos pelos animais, estes veem sendo sugeridos como 
marcadores químicos dos sistemas de produção a pasto, contribuindo para 
a saúde dos animais e também para a humana (PRACHE  et al., 2003; 
NOZIÉRE, 2006a; KALAČ, 2012).  
No entanto, fatores intrínsecos às plantas como o seu potencial 
genético e a sua fenologia podem ter influência sobre o conteúdo dos 
compostos bioativos, também chamados de metabólitos secundários 
(PARK et al., 1983; NOZIÉRE et al., 2006a; FRAISSE et al., 2007; 
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KALAČ et al., 2012). Além desses, fatores bióticos e abióticos são 
também reconhecidos por afetarem a síntese dos metabólitos secundários 
(VENKATESAN et al., 2005; MUDAU, 2007; SIMÕES et al., 2007, 
TAIZ & ZEIGER, 2009).  
Vale destacar que no Brasil há poucos estudos sobre a transferência 
dos metabólitos secundários das pastagens para o leite. Em um estudo 
preliminar, Moacyr (2013) observou diferenças sazonais e entre manejos 
(agroecológico versus convencional rotativo) no teor de carotenoides e 
fenólicos na pastagem consumida por vacas leiteiras. Dessa forma, o 
presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência dos manejos 
agroecológico e convencional rotativo, bem como da espécie e do estádio 
de crescimento sobre o perfil fitoquímico das pastagens, com ênfase no 
conteúdo de carotenoides e fenólicos. Tais resultados poderão contribuir 
para orientar os agricultores na seleção de espécies, tempo de repouso e 
práticas de manejo, visando a produção de uma pastagem com qualidade 
distinta, podendo vir a influenciar na qualidade do leite, o qual poderá ser 
comercializado de forma diferenciada, com maior valor de mercado.  
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
 
2.1 METABÓLITOS SECUNDÁRIOS 
 
Historicamente, os compostos produzidos pelas plantas têm sido 
classificados em metabólitos primários e secundários. Os metabólitos 
secundários são restritos em sua distribuição, ao contrário dos primários 
(p. ex. proteínas, carboidratos, entre outros). Estes são compostos 
químicos evolutivamente selecionados para conferirem vantagens 
adaptativas às plantas, principalmente relacionadas aos mecanismos de 
defesa para a sobrevivência da espécie (RAVEN et al., 2007; SIMÕES et 
al., 2007).  
O acúmulo desses compostos é resultante de interações entre os 
processos de biossíntese, deslocamento, depósito e decomposição de 
nutrientes. Sabe-se que algumas dessas vias são ativadas em determinados 
estádios de desenvolvimento das plantas ou em situações de estresse, tais 
como, condições nutricionais e ataque de microorganismos, bem como, 
defesa da planta contra herbívoros ou plantas competidoras (SIMÕES et 
al., 2007; WHITTAKER et al., 2009). São também reconhecidos por 
promoverem proteção contra radiação solar ou contribuírem para 
dispersão de pólen ou sementes (RAVEN et al., 2007). Simões et al. 
(2007) ainda ressaltam que os compostos do metabolismo secundário 
estão relacionados a sobrevivência e perpetuação da espécie em seu 
ecossistema, desempenhando funções importantes nos agroecossistemas1. 
A síntese de tais metabólitos também denominados de 
fitoquímicos ocorre através do metabolismo da glicose, via produção do 
ácido chiquímico ou acetato, os quais originam uma enorme gama de 
compostos químicos (Fig. 1) (SIMÕES et al., 2007). De maneira geral, 
são classificados em três grupos: terpenos ou isoprenoides, compostos 
fenólicos e compostos nitrogenados (TAIZ & ZEIGER, 2009). Nas 
forragens frescas, os metabólitos secundários majoritários são os 
carotenoides e compostos fenólicos (NOZIÈRE et al., 2006a; FRAISSE 
et al., 2007). 
                                                          
1 Agroecossistema é um sistema de produção agrícola, incluindo seus conjuntos 
complexos de insumos e produção e as interconexões entre as partes que os 
compõem, o qual baseia-se em princípios ecológicos (GLISSMAN, 2000). 
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Figura 1- Vias gerais de biossíntese dos metabólitos secundários (SIMÕES et 
al., 2007). 
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2.1.1 Carotenoides 
 
Os carotenoides são metabólitos secundários pertencentes ao 
grupo dos terpenos. São classificados em dois grandes grupos: carotenos 
que são formados estritamente por hidrocarbonetos (p. ex. β-caroteno e 
licopeno) e xantofilas, derivadas do primeiro grupo, diferindo por 
possuírem funções oxigenadas (p. ex. luteína e zeaxantina) (Fig. 2) 
(QUIRÓS & COSTA, 2006; KAR, 2008).  
 
Figura 2 - Estrutura química de alguns carotenos e xantofilas (MÍNGUEZ-
MOSQUERA; HORNERO-MÉNDEZ & PÉREZ-GÁLVEZ, 2002). 
  
A característica estrutural comum aos carotenoides é a presença de 
uma cadeia de polieno, i.e., um longo sistema de ligações duplas 
conjugadas, que forma a estrutura principal da molécula. A cadeia 
poliênica pode apresentar grupos terminais cíclicos, além de substituintes 
contendo oxigênio, conforme mencionado acima. O sistema de ligações 
duplas conjugadas da cadeia de polieno é o responsável pela atividade 
antioxidante dos carotenoides, tanto no sequestro do oxigênio singleto 
quanto de outros radicais livres (McNULTY, et al., 2007). Nos vegetais, 
atuam como pigmentos acessórios na absorção de luz, fotoprotetores 
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contra os danos oxidativos da fotossíntese e também como estabilizadores 
das membranas celulares (DELGADO-VARGAS, JIMÉNEZ, 
PAREDES-LÓPEZ, 2000; QUIRÓS & COSTA, 2006). 
O grupo dos carotenoides compreende uma família com mais de 
600 moléculas sintetizadas por plantas e algas superiores, que se 
localizam nos cloroplastos e cromoplastos. Esses compostos formam o 
principal grupo de pigmentos naturais responsáveis pela coloração 
amarela, laranja e vermelha dos tecidos vegetais (NOZIÈRE et al., 
2006b). Além das plantas, podem ainda ser encontrados em bactérias, 
fungos e animais, tais como, alguns vertebrados (aves, peixes, répteis e 
anfíbios) e, especialmente, invertebrados. No entanto, os animais são 
incapazes de sintetizar os carotenoides, sendo necessária a sua obtenção 
através da dieta (MÍNGUEZ-MOSQUERA; HORNERO-MÉNDEZ; 
PÉREZ-GÁLVEZ, 2002; QUIRÓS & COSTA, 2006). No caso dos 
ruminantes, apesar do conteúdo de carotenoides nos produtos lácteos 
depender da síntese e degradação no rúmen são as pastagens, os alimentos 
que possuem maior potencial para a produção de leite ou derivados ricos 
em carotenoides (NOZIÈRE et al., 2006a).  
Diversos benefícios à saúde dos animais e humana são atribuídos 
aos carotenoides, principalmente a atividade pró-vitamina A, sendo β-
caroteno o principal precursor do retinol (vitamina A). Portanto, frutas, 
vegetais e produtos lácteos constituem a principal fonte de vitamina A 
para a maioria das pessoas, especialmente nos países menos 
desenvolvidos, onde a deficiência da vitamina ainda representa um 
problema de saúde (MÍNGUEZ-MOSQUERA; HORNERO-MÉNDEZ; 
PÉREZ-GÁLVEZ, 2002).  
Além da atividade pró-vitamina A, os carotenoides podem ainda 
exercer ação anticarcinogênica, atuando também na participação, na 
diferenciação e comunicação celular e como moduladores do sistema 
imunológico, protegendo as células contra os danos provocados pelos 
radicais livres (CHEW & PARK, 2004; NOZIÉRE et al., 2006a). A 
redução dos riscos de doenças cardiovasculares e a proteção da pele aos 
danos causados por radiação UV são também propriedades conferidas 
pelos carotenoides (SANTOCONO et al., 2007; MARINOVA & 
RIBAVORA, 2007). O retinol, por sua vez, é conhecido por desempenhar 
funções importantes na visão, além de exercer efeitos positivos no 
processo de reprodução e crescimento dos seres humanos e animais, 
incluindo os ruminantes (KALAČ, 2012). 
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2.1.2 Compostos fenólicos 
 
Plantas adaptadas ao ambiente terrestre surgiram há 360 e 480 
milhões de anos atrás, durante a era Paleozoica. A adaptação bem 
sucedida do meio aquático para o meio terrestre foi conquistada, 
principalmente, devido à presença dos compostos fenólicos, os quais 
protegiam os vegetais contra as radiações UV. Ao longo do processo 
evolutivo, as plantas desenvolveram a capacidade de sintetizar uma gama 
de compostos fenólicos, importantes na estratégia de polinização, 
fertilidade, germinação do pólen e mecanismos de defesa. Desta maneira, 
esses compostos são essenciais à perpetuação das espécies em seu 
ecossistema (SIMÕES et al., 2007; CHEYNIER et al., 2013). 
A denominação compostos fenólicos deve ser estritamente 
utilizada para designar os metabólitos secundários sintetizados pela via 
do chiquimato/fenilpropanoides ou malonato. Estas vias compreendem 
uma grande classe de moléculas que possuem uma diversidade de 
estruturas químicas, variando de simples a complexas, mas que devem 
possuir pelo menos um anel aromático (C6) ligado a uma hidroxila 
(Tabela 1). Adicionalmente, os compostos polifenólicos apresentam mais 
de um anel aromático (C6). Essa classe de compostos está amplamente 
distribuída no Reino Vegetal e nos microorganismos (CHEYNER et al., 
2013). Da mesma forma que para os carotenoides, os animais são 
incapazes de sintetizar tais compostos, sendo necessário obtê-los da dieta 
(SIMÕES et al., 2007).  
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Tabela 1 - Classificação dos compostos fenólicos e seus esqueletos básicos. 
Esqueleto básico Classe de compostos fenólicos 
C6 fenóis simples, bezoquinonas 
C6-C1 ácidos fenólicos 
C6-C2 acetofenonas e ácidos fenilacéticos 
C6-C3 fenilpropanoides: ácidos cinâmicos e 
compostos análogos, fenilpropenos, 
cumarinas, isocumarinas e cromonas 
C6-C4 naftoquinonas 
C6-C1-C6 xantonas 
C6-C2-C6 estilbenos, antraquinonas 
C6-C3-C6 flavonoides e isoflavonoides 
(C6-C3)2 lignanas 
(C6-C3-C6)2 diflavonoides 
(C6)n melaninas vegetais 
(C6-C3)n ligninas 
(C6-C1)n taninos hidrolisáveis 
(C6-C3-C6)n taninos condensados 
Fonte: Simões et al., 2007. 
 
Nos animais, bem como em seres humanos, os compostos 
fenólicos desempenham efeitos positivos à saúde, auxiliando na redução 
de doenças inflamatórias, pulmonares, tratamento pós-operatório e 
também como imunomoduladores (WATSON, PREEDY, ZIBALDI, 
2014). Estes compostos têm sido largamente estudados, principalmente 
devido à sua atividade antioxidante, atuando na prevenção ou 
neutralização dos radicais livres, além de atuarem como vasodilatadores 
e analgésicos (WATSON, PREEDY, ZIBALDI, 2014; LINDQVIST, 
2012; GOTTI et al., 2006). 
 
2.1.2.1 Taninos 
 
Os taninos são polifenois hidrossolúveis, que apresentam 
propriedades adstringentes e capacidade de formar complexos com 
proteínas (SANTOS & MELLO, 2007). Tradicionalmente são 
classificados de acordo com sua estrutura química em dois grupos: 
taninos hidrolisáveis (TH) e condensados (TC) (BRUNETON, 2001).  
Os TH liberam por hidrólise ácida o ácido gálico e elágico e uma 
molécula de açúcar (D-glicose). Por esta razão, os TH são divididos em 
galotaninos, que produzem ácido gálico após hidrólise, e em elagitaninos, 
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que produzem ácido elágico (Fig. 3) (BRUNETON, 2001; SANTOS & 
MELLO, 2007). 
 
Figura 3 - Estrutura química dos taninos hidrolisáveis (BRUNETON, 2001). 
 
Os TC são oligômeros e polímeros constituídos de duas ou mais 
unidades de flavan-3-ols (catequina) e flavan-3,4-diol 
(leucoantocianidina) (Fig. 4). Esses taninos também são designados como 
proantocianidinas, uma vez que são capazes de produzirem pigmentos 
avermelhados da classe das antocianidinas (SANTOS & MELLO, 2007). 
As proantocianidinas possuem ampla distribuição entre as Gimnospermas 
e Angiospermas, especialmente, em plantas lenhosas (SANTOS & 
MELLO, 2007). 
 
Figura 4 - Estrutura química de flavan-3-ol e flavan-3,4-diol (ANGELO & 
JORGE, 2007). 
 
De maneira geral, dentro do grupo das angiospermas, os taninos 
são mais comuns nas dicotiledôneas do que nas monocotiledôneas, cuja 
presença é rara (LEWIS & YAMAMOTO, 1989; VIEIRA & BORBA, 
2011). As principais famílias de plantas ricas em taninos são as 
leguminosas forrageiras, além de arbustos, frutas, cereais e grãos 
(HASLAM, 1989; MULLER-HARVEY, 2006; YISEHAK et al., 2012).  
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Nos vegetais, os taninos apresentam várias funções de defesa, 
como no controle de insetos, fungos, bactérias e vírus. Essas propriedades 
de defesa se devem, especialmente, pela complexação entre taninos e 
proteínas (SANTOS & MELLO, 2007). Esses compostos são 
encontrados, nos vacúolos das plantas, principalmente, nas folhas e 
caules, não interferindo no seu metabolismo, até que ocorra uma lesão ou 
a morte (WOLFE et al., 2008).   
Já nos animais, principalmente em ruminantes, a ingestão de 
forrageiras contendo taninos acima de 25 mg/g de matéria seca (MS), 
pode acarretar na redução da digestibilidade das proteínas, influenciando 
no desempenho animal (WALDRON et al., 2010; WATSON; PREEDY; 
ZIBADI, 2014). Isso ocorre devido à habilidade dos taninos formarem 
complexos com vários tipos de moléculas (p. ex. alcaloides e proteínas), 
reduzindo a fermentação no rúmen e aumentando a salivação 
(HALVORSON; GONZALEZ; HAGERMAN, 2011). Por outro lado, a 
ingestão de quantidades pequenas de taninos (cerca de 6 mg/g de MS) 
resulta em efeitos benéficos aos ruminantes, como maior absorção de 
aminoácidos no intestino, uma vez que ocorre redução na digestão de 
proteína no rúmen e aumento na quantidade de proteína digerida no 
intestino delgado, refletindo no aumento do ganho de peso, elevação na 
produção de leite e melhoria do desempenho reprodutivo (HOSTE et al., 
2006; WALDRON et al., 2010; WATSON; PREEDY & ZIBADI, 2014). 
Além disso, o consumo de quantidades moderadas de taninos pode refletir 
na redução de parasitas gastrointestinais melhorando assim a saúde e o 
bem-estar animal (PROVENZA & VILLALBA, 2010; TIBE et al., 2013).  
 
2.1.2.2 Flavonoides 
 
Os flavonoides também pertencem ao grupo dos fenólicos. São 
considerados os mais importantes e diversificados produtos de origem 
vegetal, amplamente distribuídos, principalmente entre as angiospermas. 
Sua denominação é oriunda de flavous que em latim significa coloração 
amarela (KAR et al., 2008). São conhecidos mais de 4000 flavonoides 
diferentes, a exemplo da quercetina, miricetina e canferol (pertencentes 
às classes flavonol e flavanol, respectivamente), sendo os principais 
compostos presentes nos vegetais (PRATI et al., 2007; ZUANAZZI & 
MONTANHA, 2007). A sua biossíntese ocorre pela via dos 
fenilpropanoides (Fig. 5) (ZUANAZZI & MONTANHA, 2007). O 
aminoácido fenilalanina, precursor dos compostos fenólicos, é convertido 
em ácido cinâmico pela ação da enzima fenilalanina amonialiase (Fig. 5). 
A regulação dessa enzima é um fator crítico na produção dos metabólitos 
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da via chiquimato. Assim, os ácidos cinâmicos são precursores da maioria 
dos compostos classificados como fenilpropanoides. 
 
Figura 5 - Formação dos compostos fenólicos, incluindo os flavonoides através 
da via dos fenilpropanoides (TAIZ E ZEIGER, 2004). 
 
Os flavonoides de origem vegetal apresentam, em sua maioria, 
funções oxigenadas e um grande número ocorre conjugado com açúcares 
(glicosilados), os quais passam a ser denominados de heterosídeos. São 
denominados O-heterosídeos quando a ligação ocorre por intermédio de 
uma hidroxila e denominada de C-heterosídeo quando a ligação se dá com 
um átomo de carbono. Ainda, podem ser encontrados na sua forma livre, 
sem o açúcar, sendo denominados de agliconas. São armazenados nos 
vacúolos, podendo concentrar-se na epiderme das folhas, flores ou em 
outros tecidos, de acordo com a espécie (BRUNETON, 2001; 
ZUANAZZI & MONTANHA, 2007; KAR et al., 2008). 
Esses compostos apresentam diversas funções, incluindo proteção 
contra os raios ultravioleta e visível, herbivoria, microorganismos 
patogênicos, atividade polinizadora e antioxidante (TAIZ & ZEIGER, 
2009). Nos últimos anos, os flavonoides tem recebido uma atenção 
especial, devido aos seus efeitos potenciais a saúde humana, 
desempenhando um papel importante na prevenção de muitas doenças, a 
exemplo do câncer, doenças cardiovasculares, e inflamatórias, entre 
outras (XIAO; CHEN & CAO, 2014).  
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2.2 AS PASTAGENS NA PRODUÇÃO DE LEITE  
 
As pastagens representam o principal componente da dieta dos 
ruminantes, estando relacionadas a sustentabilidade do sistema de 
produção (RÖSCH et al., 2009). O uso eficiente das forrageiras, além de 
reduzir os custos representa uma das formas para garantir o aumento da 
produtividade da produção leiteira (PULIDO et al., 2009). Entretanto, o 
sucesso na produção das forragens está relacionado a seleção das 
espécies, bem como na quantidade e qualidade da matéria seca disponível 
associado ao manejo adequado (PAULINO, DETMANN & 
ZERVOUDAKIS, 2001; MACHADO, 2010).  
Diversos estudos têm também demonstrado que as pastagens 
representam uma das principais fontes de antioxidantes naturais na 
alimentação dos ruminantes (HAVEMOSE et al., 2004; MARTIN et al., 
2004; NOZIÈRE et al., 2006a). Vale salientar que a presença desses 
compostos conferem características organolépticas peculiares ao leite e 
derivados (AGABRIEL et al., 2007). No leite, podem ainda desempenhar 
um papel na estabilização de compostos oxidáveis, como de gorduras 
insaturadas (NOZIÉRIE et al., 2006a). Desta forma, a produção de leite a 
pasto tem enorme potencial na diferenciação do produto em mercados 
cada vez mais competitivos (SCOLLAN et al., 2005).  
É importante também destacar que o conteúdo de metabólitos 
secundários em alimentos de origem animal, como nos produtos lácteos, 
está fortemente ligado a quantidade ingerida pelo animal (CALDERÓN 
et al., 2007; DIAN et al., 2007), o qual está intimamente relacionado a 
natureza da dieta. Nas pastagens, o conteúdo daqueles compostos pode 
variar em função da idade, (HARRIS & BACKMAN, 1988; 
CALDERÓN et al., 2006; NOZIÈRE et al., 2006a), fertilidade do solo, 
entre outros fatores que serão discutidos mais adiante (TAIZ & ZEIGER, 
2009; VENKATESAN et al., 2005; MUDAU, 2007).  
Nas pastagens, os carotenoides de maior ocorrência são luteína, 
seguido de all-trans-β-caroteno, zeaxantina e epiluteína. Em quantidades 
menores, podem estar presentes também neoxantina, violaxantina, 
anteraxantina e 11-cis-β-caroteno (KALAČ, 2012). Esses pigmentos 
conferem a coloração amarela ao leite e aos produtos lácteos (NOZIÈRE 
et al., 2006a), e são responsáveis por propriedades nutricionais e 
sensoriais do alimento (NOZIÈRE et al., 2006b). A cor amarela do leite, 
por exemplo, está associada com as pastagens, que em muitos países 
europeus tem conotação de alimentação “natural”. Por este motivo, 
alguns autores têm sugerido os carotenoides como marcadores químicos 
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dos sistemas de produção a pasto (PRACHE et al.,  2003), tendo em vista 
que os processos de conservação das forragens reduzem drasticamente os 
teores daqueles compostos (NOZIÈRE et al., 2006a).  
Assim como para os carotenoides, são as pastagens, dentre os 
alimentos utilizados na produção animal, que possuem maior potencial à 
produção de leite e produtos lácteos com maior conteúdo de fenólicos 
(MARTIN et al., 2004). A incorporação destes compostos ao leite através 
do manejo alimentar dos animais tem sido desejada, uma vez que os 
mesmos também tem consequências sobre a qualidade do produto, 
conferindo odor, cor, adstringência, aroma e estabilidade oxidativa aos 
produtos alimentícios e seus derivados (KING et al., 1998; CORTES et 
al., 2008; PETIT et al., 2009). Dentre os fenólicos, os flavonoides 
destacam-se por serem responsáveis não só pela qualidade organoléptica 
e nutritiva dos lácteos, mas pelos efeitos positivos sobre a saúde animal 
(FRAISSE et al., 2007; MUSTONEN et al., 2009; BESLE et al., 2010).  
Apesar do interesse crescente na transferência de compostos 
bioativos para produtos de origem animal, ainda há poucos relatos na 
literatura, sobre o seu conteúdo nas pastagens bem como o efeito do 
manejo sobre os mesmos (KING et al., 1998; BUTLER et al., 2008; 
ANDERSEN et al., 2009; BELSLE et al., 2010). Alguns estudos 
mostraram nas pastagens conteúdos de carotenoides variando de 350 a 
696 mg.kg-1 com base na matéria seca (PRACHE et al., 2003; 
CALDERÓN et al., 2006). Já Moacyr (2013) verificou diferenças 
sazonais e entre os manejos agroecológico e convencional no conteúdo 
de carotenoides nas pastagens cultivadas (pool de espécies) em unidades 
de produção de leite do Oeste Catarinense. Teores inferiores foram 
encontrados durante o inverno e superiores na primavera no manejo 
agroecológico. 
É importante salientar que o oeste de Santa Catarina constituiu-
se em um campo estratégico para estudos dessa natureza. Naquela região, 
são encontrados unidades de produção de leite que adotam tanto o manejo 
agroecológico como o convencional (BALCÃO, 2012; COSTA et al., 
2013; HONORATO, SILVEIRA & MACHADO FILHO, 2014; 
KUHNEN et al., 2014; KUHNEN et al., 2015). Estudos anteriores 
mostraram que as unidades com manejos distintos, diferem na sua 
configuração produtiva (BALCÃO, 2012; COSTA et al., 2013; 
MOACYR, 2013; HONORATO, SILVEIRA & MACHADO FILHO, 
2014; KUHNEN et al., 2015). De maneira geral, as unidades de produção 
de manejo convencional caracterizam-se por possuírem maiores 
extensões de terra, sendo a maior parte da área destinada à integração 
lavoura/pecuária (monocultura), revolvimento do solo, além do uso 
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superior de adubação nitrogenada. Embora, o uso da rotação da pastagem 
ocorra em praticamente todas as unidades, independentemente do manejo 
empregado, é nas agroecológicas que tem-se a adoção da tecnologia do 
PRV2, resultando em pastagens com composição botânica mais 
diversificada, que não empregam agrotóxicos e usam quantidades 
inferiores de fertilizantes (COSTA et al., 2013; MOACYR 2013; 
HONORATO, SILVEIRA & MACHADO FILHO, 2014).  
Sobre o emprego do PRV na criação de animais, é importante 
destacar que este está associado ao melhor aproveitamento das 
forrageiras, sem que a produção animal por hectare altere o equilíbrio do 
sistema ecológico, constituindo-se em uma alternativa eficiente e 
sustentável na produção bovina (MACHADO, 2010). Entretanto, essa 
tecnologia não segue uma linearidade, devendo haver intervenção 
humana nos processos da vida dos animais, dos vegetais, do ambiente, e 
principalmente nos processos biológicos do solo, sendo esses efeitos 
benéficos para a vida em geral (MACHADO, 2004). Esta tecnologia, 
portanto, tem sido considerada por alguns autores como uma alternativa 
que garante a sustentabilidade aos sistemas de produção de base 
agroecológica e/ou orgânica (VOISIN, 1974; MACHADO, 2004; SLOTS 
et al., 2009). No entanto, o êxito no seu emprego depende da rigorosa 
aplicação das quatro leis propostas por Voisin (1974). A primeira delas 
está relacionada ao tempo de repouso adequado da pastagem, a segunda 
lei ao tempo de ocupação do piquete, a terceira lei para atingir os 
rendimentos máximos e a quarta lei busca a regularidade na produção, 
i.e., um equilíbrio nos rendimentos regulares.   
Em contraponto aos pressupostos da agricultura agroecológica, 
estão os objetivos majoritários do sistema de produção convencional, 
centrados na maximização da produção e do lucro. Como consequência, 
tem-se observado a degradação dos ecossistemas, com o declínio na 
biodiversidade, a perturbação do equilíbrio natural e os prejuízos à saúde 
humana. Apesar de amplamente empregado no mundo todo, esta forma 
de produção de alimentos veem sendo questionada como consequência da 
crescente preocupação da sociedade em consumir alimentos mais 
saudáveis, produzidos em sistemas sustentáveis, o que tem impulsionado 
a pecuária agroecológica e/ou orgânica (GLISSMAN, 2000).  
                                                          
2 O Pastoreio Racional Voisin ou PRV, é um sistema de manejo das pastagens 
(tecnologia a base de pasto), que se baseia na intervenção humana, atendendo as 
exigências do solo, animal e planta, designação criada em 1970, por André 
Voisin. 
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Nesse contexto é importante destacar que o cultivo de pastagens, 
especialmente as de maior diversidade de espécies podem representar um 
recurso alimentar de baixo custo, acessível para muitos produtores, 
principalmente para a bovinocultura de leite em muitas regiões do mundo 
(YISEHAK et al., 2012), além de minimizar efeitos adversos aos animais. 
Neste sentido, o sinergismo entre os metabólitos secundários, p. ex., pode 
inativar efeitos negativos, tais como, o timpanismo. Por outro lado, efeitos 
negativos podem ser agravados quando as plantas são cultivadas em 
sistema convencional, principalmente em monocultura (JENSEN et al., 
2013; WATSON; PREEDY & ZIBADI, 2014).  
 
 
2.3 METABÓLITOS SECUNDÁRIOS EM PASTAGENS E 
FORRAGENS CONSERVADAS 
 
De uma maneira geral, os conteúdos dos metabólitos secundários 
nos vegetais, conforme discutido anteriormente, podem variar de acordo 
com fatores bióticos e abióticos (VENKATESAN et al., 2005; MUDAU, 
2007; SIMÕES et al., 2007, TAIZ & ZEIGER, 2009). Assim como para 
o manejo, ainda não está bem estabelecido na literatura diferenças entre 
espécies e a influência do estádio de crescimento sobre os conteúdos dos 
metabólitos secundários. Em um dos poucos estudos realizados sobre o 
perfil de carotenoides de espécies forrageiras, Reynoso et al. (2004), não 
encontraram diferenças nos teores entre as espécies tropicais Cynodon 
dactylon e Digitaria decumbens. Por outro lado, Chaveau-Duriot et al. 
(2005), verificaram maiores conteúdos de carotenoides em Trifolium 
pratense comparado ao Lolium perene, ambos conservados na forma de 
silagem. Por outro lado, está bem estabelecido na literatura que o 
processamento das pastagens, tais como na produção de silagem e feno, 
ocasionam reduções significativas nos teores dos metabólitos 
secundários, como no caso dos compostos fenólicos  e carotenoides 
(CARDINAULT et al., 2008; BELSLE et al., 2010; KALAČ, 2012). 
Em relação ao perfil fenólico, Besle et al. (2010) encontraram 
diferenças entre forragem fresca e conservada, como feno de gramíneas e 
feno de pastagem, além de silagem de milho e silagem de pastagem 
perene. Os teores variaram de 0,06 à 0,84 g.Kg-1 de matéria seca. Além 
disso, a apigenina, homoorientina e luteolina foram encontrados nas 
forragens frescas e conservadas, enquanto o canferol apenas na silagem 
de pasto perene. Além destes, a quercetina foi encontrada nas silagens e 
no feno de gramínea. Já a quercitrina foi encontrada no feno de pastagem. 
O chaftosídeo foi encontrado em todas as dietas, exceto no feno de 
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gramíneas. Alguns destes compostos, tais como apigenina, 
homoorientina, luteolina e chaftosídeo já haviam sido identificados 
previamente em forrageiras frescas por Fraisse et al. (2007). 
Um aspecto importante a ser considerado no manejo das pastagens 
é o tempo de repouso das plantas. Nesse sentido, alguns estudos 
mostraram que o conteúdo dos metabólitos secundários reduzem com o 
avanço da maturação (PARK et al., 1983; YOO et al., 2003; NOZIÉRE 
et al., 2006a; FRAISSE et al., 2007; KALAČ et al., 2012). Fraisse et al. 
(2007), p. ex., ao avaliarem 3 estádios de crescimento de pastagens 
naturais, evidenciaram o decréscimo nos teores de flavonoides com o 
desenvolvimento das plantas. Por outro lado, um aumento no conteúdo de 
carotenoides antes da floração, com redução posterior foi encontrado por 
Livingston et al. (1968). Chikagwa-Malunga et al., (2009) também 
encontraram um aumento no conteúdo de fenólicos em Mucuna pruriens 
(leguminosa tropical, excelente para sistemas agrícolas sustentáveis por 
apresentar a função de adubo verde e excelente fonte de proteína aos 
animais) com o avanço da maturidade. Neste caso, o aumento no teor de 
ácidos fenólicos esterificados tem sido associado ao aumento no conteúdo 
de constituintes da parede celular (JEANGROS et al., 2001). Jin et al. 
(2012) também verificaram o aumento dos conteúdos de TC em Dalea 
purpúrea com o avanço da maturação, podendo estar relacionado ao 
aumento na proporção da inflorescência em relação a biomassa total da 
planta. 
Além da influência do estádio de crescimento sobre o conteúdo dos 
metabólitos secundários, conforme mencionado acima, diferenças entre 
espécies tem sido também encontradas. Fraisse et al. (2007), avaliando o 
perfil fenólico em 9 espécies de pastagens naturais encontraram 
conteúdos variando de 9,2 à 81,4% com base na matéria seca. As 
dicotiledôneas apresentaram maiores conteúdos comparados às 
monocotiledôneas, exceto para Festuca nigrescens. Já Kicel & Wollis 
(2006), verificaram em flores e folhas de T. repens conteúdos de fenólicos 
(0,54 e 0,37%, respectivamente) duas vezes menores em relação as flores 
e folhas de T. pratense (1,22 e 60,5 %, respectivamente). Os compostos 
identificados em ambas as espécies, nas flores e folhas, foram ácido 
salicílico, ferúlico, p-cumárico, cafeico, gentísico, p-hidroxibenzoico e 
protocatecuico. Além disso, entre as espécies Trifolium pratense, T. 
repens e Lolium multiflorum foram observadas variações nos conteúdos 
de fenólicos (HARTLEY & JONES, 1977; OLESZESK, STOCHMAL & 
JANDA, 2007). Da mesma maneira, variações de TC de acordo com a 
espécie foram observadas (25,1 à 1033,9 g ETQ.kg-1) por Wolfe et al. 
(2008) e por Naumann et al. (2013) (0, 5 à 12,5 %  de matéria seca).  
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Em relação ao manejo da pastagem, Kuhnen et al. (2014) 
encontraram conteúdos de fenólicos inferiores no outono e inverno e 
maiores na primavera nas pastagens agroecológicas comparado às 
convencionais. Da mesma forma, a atividade antioxidante das pastagens 
em manejo convencional, no inverno foi superior comparado as das 
agroecológicas.  
Vale salientar que os fatores mencionados acima também podem 
influenciar a qualidade nutricional das forrageiras (JIN et al., 2012). Com 
o avanço da maturação há um decréscimo na qualidade nutricional da 
planta (PARSONS et al., 1988; MACHADO FILHO, 2011). Desse modo, 
um perfil fitoquímico desejável deve ser acompanhado de uma qualidade 
química-bromatológica adequada as exigências nutricionais dos animais. 
Esses aspectos ressaltam a importância de se considerar o estádio de 
crescimento durante o manejo das pastagens para identificação da 
“labareda de crescimento”. Esta pode variar, conforme discutido 
anteriormente, entre espécies vegetais, fatores climáticos, nutricionais do 
solo, entre outros. Em termos práticos, a identificação da labareda de 
crescimento se dá a partir da observação da senescência das primeiras 
folhas basais e a folha bandeira dobrando-se sobre seu próprio peso, 
período denominado de pré-florescimento. Nesta fase, as reservas 
nutricionais das raízes estão reabastecidas, havendo uma maior 
concentração de massa verde por área, além de haver um acúmulo 
máximo de nutrientes. É importante destacar que ainda são raros os 
estudos que investigaram a associação dos compostos do metabolismo 
secundário com a qualidade nutricional (químico-bromatológica) das 
diferentes espécies forrageiras.  
O perfil fitoquímico das plantas pode ainda ser influenciado por 
outros fatores, tais como a fertilidade do solo, conforme mencionado 
acima. Este fator, p. ex., além de interferir no balanço nutricional das 
plantas, tem também influência sobre a síntese dos metabólitos 
secundários (GUNDALE et al., 2010). De maneira geral, os teores dos 
metabólitos secundários tendem a aumentar em vegetais que se 
desenvolvem em solos mais férteis (GUNDALE et al., 2010). De maneira 
similar, o efeito de fertilizantes sintéticos sobre o perfil fitoquímico tem 
mostrado um aumento no conteúdo de carotenoides e compostos 
fenólicos em plantas medicinais ou tubérculos de batata (RUAN, WU & 
HÄRDTER, 1999; VENKATESAN et al., 2005; MUDAU, 2007). O 
aumento da atividade da enzima fenilalanina amonialiase, e 
consequentemente dos teores de fenólicos e a resistência aos patógenos, 
foi encontrado em tubérculos de batatas ao se acrescentar nitrato de cálcio 
(cerca de 250 kg.ha-1) (NGADZE et al., 2014). Já Venkatesan et al. (2005) 
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verificaram a indução na síntese daqueles compostos em Camellia 
sinensis com o acréscimo de cloreto e sulfato de potássio. Resultados 
similares foram encontrados por Mudau (2007), nas partes aéreas de 
Athrixia phylicoides, ao testar diferentes doses de K (200kg.ha-1) e P 
(300kg.ha-1). Já Ruan, Wu & Härdter (1999) não encontraram o efeito do 
Mg sobre os teores de fenólicos em diferentes cultivares de plantas 
medicinais (Yihong, Lonjiing e Tieguanyin os quais correspondem ao chá 
preto,  verde e “dragão preto” (oolong), respectivamente).  
Diante do que foi exposto, o presente estudo teve como objetivo 
avaliar a influência das espécies, estádio de crescimento e dos manejos 
agroecológico e convencional sobre o perfil fitoquímico das pastagens, 
com ênfase no conteúdo de carotenoides e fenólicos, em unidades 
produtoras de leite do Oeste catarinense. Como perspectiva, os resultados 
encontrados poderão fornecer subsídios para orientação dos agricultores 
sobre as espécies, estádio de crescimento e manejo das pastagens para a 
produção de um alimento diferenciado, visando a autenticidade do leite 
de melhor qualidade produzido em sistema agroecológico, assim como 
uma maior valorização de mercado. 
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3 OBJETIVOS 
 
  
3.1 OBJETIVO GERAL 
 
Avaliar a influência das espécies, estádios de crescimento e 
manejos agroecológico e convencional rotativo sobre o perfil fitoquímico 
de pastagens utilizadas na produção de leite, no oeste de Santa Catarina. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
a) Determinar a composição botânica, estádio de crescimento e 
cobertura vegetal das pastagens de inverno de unidades de 
produção de leite agroecológico e convencional rotativo; 
 
b) Avaliar a qualidade nutricional (química-brotatológica) das 
pastagens cultivadas em sistema agroecológico e convencional 
rotativo; 
 
c) Comparar os teores de carotenoides, fenólicos, taninos, 
flavonoides e atividade antioxidante entre as espécies 
forrageiras de inverno em diferentes estádios de crescimento 
(38 (T38) e 54 (T54) dias de repouso) e no estádio utilizado 
pelo agricultor para pastoreio dos animais (TM – AGRO 26 
dias e CON 31 dias de repouso); 
 
d) Identificar os metabólitos secundários como potenciais 
marcadores químicos das pastagens para a autenticidade do 
leite produzido em sistema agroecológico e convencional 
rotativo; 
 
e) Comparar os teores de carotenoides, fenólicos, taninos e 
flavonoides com a qualidade nutricional (químico-
bromatológica) das pastagens em sistemas agroecológico e 
convencional rotativo. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 
 
Foram selecionadas, em julho de 2013, unidades produtoras de 
leite (UPLs) a base de pasto de manejo agroecológico e convencional 
rotativo (n=7 por manejo), nos municípios de Novo Horizonte e São 
Domingos (Fig. 6). O solo na região em estudo é Cambissolo distrófico 
com manchas de latossolo (IBGE, 2007). O clima, segundo a 
classificação de Köppen é Subtropical mesotérmico úmido (Cfb), com 
temperatura média anual de 22ºC, e precipitação anual média de 2000 
mm. A seleção das UPLs foi realizada com o auxílio de profissionais 
daquela região. Através de visitas técnicas, acompanhadas de entrevistas-
semiestruturadas, as UPLs foram caracterizadas quanto a área total da 
propriedade, área utilizada para pastagem perene e anual, tamanho dos 
piquetes, área total de pastagem, área de monocultura, número de vacas 
em lactação, tipo genético dos animais, composição da dieta e uso de 
adubo químico e orgânico nas pastagens. 
 
 
Figura 6- Mapa com a localização dos municípios São 
Domingos e Novo Horizonte, localizados na região Oeste de 
Santa Catarina. FONTE: CIASC (2015). 
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4.2 CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES PRODUTORAS DE 
LEITE 
 
As principais características das UPLs em estudo estão mostradas 
na Tabela 2. De maneira geral, as UPLs CON tinham maior área total da 
propriedade, com a maior parte destinada à integração lavoura/pecuária. 
As culturas anuais predominantes eram soja e milho usadas para a 
produção de grãos ou silagem. Em relação as pastagens, possuíam uma 
porcentagem maior da área total para espécies anuais. Os rebanhos eram 
maiores em número de animais (em média 44 animais), bem como o 
número de vacas em lactação, com o predomínio de animais da raça 
Holandesa. Em termos de produção, a média de leite, no período, foi de 
13 kg/vaca/dia. Quanto à dieta, neste manejo, todos os animais receberam 
durante o período de avaliação suplementação com concentrado, além de 
volumoso, duas vezes ao dia (Tabela 2). Os animais permaneciam nas 
áreas de pastagem pela manhã (em média 5 horas ± 2,8) e durante a noite 
(em média 10 horas). Durante a noite, as vacas leiteiras eram mantidas 
em piquetes diferentes daqueles pastoreados durante o dia. As pastagens 
eram utilizadas em sistema rotativo, tendo os piquetes, em média 1397,9 
m2. Estes eram usados 1 vez ao dia, recebendo 29 vacas, em média 
(Tabela 2). Os demais animais do rebanho ocupavam piquetes de 
pastagem perene (Cynodon nlemfuensis) (informação fornecida pelos 
produtores). O plantio das forrageiras era realizado através do 
revolvimento do solo ou plantio direto conforme a cultura. Nas áreas de 
cultivo de soja, por exemplo, utilizava-se o plantio direto das pastagens, 
e nas áreas onde havia pastagem da estação anterior (inverno/verão), o 
revolvimento do solo era empregado com posterior semeadura. Quanto à 
fertilização, faziam uso de adubação orgânica (em 85,7% das UPLs), 
principalmente cama de aviário e/ou dejetos de suínos. Os produtores não 
souberam informar a quantidade utilizada de adubação orgânica. 
Utilizavam ainda adubação nitrogenada solúvel para aumento da 
fertilidade do solo (em média 269,1 kg.ha-1), bem como, uso de pesticidas 
para o controle de insetos e doenças (Tabela 2).  
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Tabela 2 - Características* das unidades produtoras de leite a base de pasto de 
manejo convencional rotativo (CON) e de base agroecológica (AGRO) em 
estudo, nos municípios de São Domingos e Novo Horizonte (Oeste de Santa 
Catarina). 
Variáveis CON AGRO 
Área total da propriedade (ha) 44,7 ± 28,2 16,7 ± 8,4 
Área de pastagem perene (%) 9,0 ± 7,5 43,5 ± 9,1  
Área de pastagem anual (%) 44,7 ± 26,9 16,7 ± 12,2 
Área total de pastagem (%) 53,7 ± 33,5 60,3 ± 13,3 
Tamanho dos piquetes m2 1397,9 ± 562,5 878,6 ± 80,9 
Área de monocultura (%) (grãos) 64,3 ± 25,4 20,9 ± 23,3 
Nº de animais em lactação 29,0 ± 7,1 15,0 ± 3,4 
Tipo genético (%) 
Holandesa 
Jersey                                           
Holandesa e Jersey 
Outros 
 
83,8 ± 26,7 
0,7 ± 0,4 
15,5 ± 8,6 
0 ± 0 
 
29,5 ± 4,1 
15,1 ± 2,4 
44,7 ± 3,9 
10,7 ± 4,4 
 
Composição da dieta (kg/vaca/dia)   
Concentrado  5,8 ± 2,7 1,8 ± 1,5 
Rolão de milho 0 ± 0 0,2 ± 0,6 
Silagem  13,8 ± 9,9 8,2 ± 3,3 
Feno  0,6 ± 1,6 0 ± 0 
Adubação nas pastagens perenes e anuais    
Adubação química (fertilizantes 
nitrogenados - kg/ha) 
269,1 ± 50,3 139,7 ± 51,2 
Adubação orgânica (%) 85,7 ± 0,4 100 ± 0,0 
Agrotóxicos na área de monocultura 
(mL/ha) 
15,6 ± 3,5 4,8 ± 4,8 
* Os valores apresentados representam a média ± erro padrão da média das 
informações obtidas através das entrevistas semi-estruturadas com os 
agricultores, n = 7 por manejo. 
 
As UPLs AGRO, por sua vez, tinham área total da propriedade 
menor, mas proporcionalmente maior área de pastagem perene (Tabela 
2). Além disso, os animais recebiam um menor aporte de suplementos na 
dieta, dependendo principalmente das pastagens para sua alimentação 
(Tabela 2). No período de avaliação, uma menor suplementação foi 
realizada, que incluiu concentrado, rolão de milho e silagem. A área de 
cultivo de grãos, tanto de soja como de milho foi inferior comparada as 
UPLs CON (Tabela 2). A produção de milho, na maior parte das 
propriedades, era exclusivamente para alimentação dos animais. Os 
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rebanhos eram menores do que os do sistema CON, com uma produção 
média de leite também menor, cerca de 10 kg/vaca/dia. Animais mistos 
(Holandesa e Jersey, ente outros) e, portanto, mais rústicos, 
predominavam nos rebanhos do manejo AGRO (Tabela 2). Em relação 
ao manejo das pastagens, o PRV era adotado em todas as UPLs. O plantio 
das forrageiras era realizado por sobressemeadura, sem revolvimento do 
solo. Os animais eram mantidos nos piquetes por um tempo maior 
comparado aos do CON (em média 10 horas/dia ± 1,0), permanecendo 
nas parcelas tanto no período da manhã como da tarde. Durante a noite, 
os animais eram mantidos nos mesmos piquetes utilizados durante o dia 
(em média 11horas/noite ± 0,8), objetivando otimizar a adubação. Os 
piquetes eram utilizados uma vez por dia, tendo em média 878,6 m2. O 
repasse dos animais nas parcelas não foi adotado durante o período do 
experimento pela maior parte dos produtores. Além disso, todas as UPLs 
faziam uso de adubação orgânica, especialmente cama de aviário, em 
média 3 toneladas (relatado por 4 de 7 UPLs). Apenas 1 UPL informou 
realizar a compostagem da cama de aviário. O uso de fertilizantes 
nitrogenados solúveis, apesar de menor (cerca de 50%) do que nas UPLs 
CON, foi confirmado (Tabela 2). Já o uso de pesticidas estava restrito as 
áreas de cultivo de grãos.  
 
4.3 AMOSTRAGEM DA PASTAGEM 
 
A composição botânica da pastagem de cada UPL foi determinada, 
durante o inverno (agosto) de 2013 através do lançamento aleatório de 7 
quadrados (parcelas) de 1m2 (1 m x 1 m), dividido em 4 transectos 
(MATTEUCI & COLMA, 1982; BROLDRINI, TREVISAN, 
SCHNEIDER, 2008), em duas áreas de pastagens (piquetes). Os dois 
últimos piquetes utilizados para pastoreio pelo produtor no momento da 
visita foram selecionados para determinação da composição botânica. As 
espécies foram coletadas e a identificação botânica e o estádio fenológico 
foram realizados junto ao laboratório de Sistemática de Plantas 
Vasculares (Centro de Ciências Biológicas/UFSC). Foram avaliados os 
seguintes itens para determinação das fenofases: rebrote, presença de 
botões florais, antese floral, frutificação, senescência da inflorescência, 
perda foliar ou envelhecimento da planta (LONGHI, 1984).  
Para estimar a porcentagem da cobertura vegetal de cada piquete, 
utilizou-se a escala de Braun-Blanquet (1979) modificada por Boldrini, 
Trevisan, Schneider (2008) para os intervalos: 1 – cobertura menor que 
1% da área da parcela; 2 – cobertura entre 1 e 5%; 3 – cobertura entre 5 e 
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25%;  4 – cobertura entre 25 e 50%; 5 – cobertura entre 50 e 75%; 6 – 
cobertura entre 75 e 95%; 7 – cobertura entre 95 e 100%. 
A coleta das espécies forrageiras, durante o inverno de 2013 
(agosto/setembro), foi realizada nas 2 áreas de pastagens aonde 
determinou-se a composição botânica. A coleta foi realizada no dia 
indicado pelo agricultor de uso do piquete para pastoreio e foi 
denominado de tempo do manejo do produtor (TM). O tempo de repouso 
das plantas nas UPLs AGRO foi em média 26± 12,2  dias e no CON, em 
média, 31 ± 11,1  dias. Para a coleta, utilizou-se o lançamento aleatório 
dos mesmos 7 quadrados  (1 x 1 m) e todas as espécies foram coletadas 
separadamente. As espécies dos dois piquetes foram agrupadas para 
formar uma amostra composta. Além disso, as espécies encontradas no 
TM foram coletadas em dois tempos de repouso (T38 e T54, 
respectivamente). Para isso, uma área (4,25 m2) foi delimitada com cerca 
elétrica dentro dos piquetes de coleta das plantas no TM, com composição 
florística representativa dos mesmos. Para a homogeneização do 
crescimento das pastagens, nos tempos T38 e T54, um corte rente ao solo, 
com roçadora foi realizado, tendo sido considerado como o tempo inicial 
(T0). Esta área foi, ainda, subdividida em 4 parcelas para a realização das 
coletas nos diferentes tempos de repouso, isto é, aos 38 (T38) e 54 dias 
(T54) (antes e após o florescimento, respectivamente). É importante 
mencionar que o número de dias de repouso nestas áreas foi devido as 
temperaturas baixas registradas durante o período experimental, que 
variou de 0,6 a 21,4 Cº, resultando no rebrote lento das plantas 
(EPAGRI/CIRAM, 2015).  
As coletas dos vegetais foram realizadas somente quando as 
plantas atingiram altura mínima de pastoreio (3 – 5 cm acima do solo). 
As amostras para a análise fitoquímica foram armazenadas em tubos do 
tipo Falcon (50 mL) e transportadas em N2 líquido aos Laboratórios 
Integrado de Bioquímica e Morfofisiologia Animal e ao Laboratório de 
Morfogênese e Bioquímica Vegetal (CCA/UFSC). Já as amostras para a 
análise químico-bromatológica foram acondicionadas em sacolas, 
hermeticamente fechadas e mantidas a -20ºC e transportadas em caixa 
isotérmica refrigerada para a Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná (UTFPR) para a desidratação, a 50°C até peso constante. Para a 
análise fitoquímica nos diferentes tempos de coleta (T38, T54 e TM), as 
espécies A. strigosa (n= 4), L. multiflorum (n= 7), Trifolium sp. (n= 6) 
foram coletadas das UPLs AGRO, em todos os tempos de repouso. Além 
dessas, Paspalum sp. foi possível coletar no T54 (n= 6) e no TM (n= 3). 
Nas UPLs CON, A. strigosa (n= 3) e L. multiflorum (n= 6) foram 
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coletadas em todos os tempos (T38, T54 e TM). Para a análise química-
bromatológica que necessitava de maior quantidade de biomassa vegetal 
foi possível coletar no T38 das pastagens das UPLs AGRO, as espécies 
A. strigosa (n= 2), L. multiflorum (n= 5) e Trifolium sp. (n= 2). Já no T54 
foram coletadas A. strigosa (n= 4), L. multiflorum (n= 7), Trifolium sp. 
(n= 4) e Paspalum sp. (n= 2) e no TM, A. strigosa (n= 4), L. multiflorum 
(n= 07), Trifolium sp. (n= 6) e Paspalum sp. (n= 3). Nas UPLs CON, nos 
períodos T38 e TM foram coletadas as espécies A. strigosa (n= 3) e L. 
multiflorum (n= 6) e no T54 A. strigosa (n= 2) e L. multiflorum (n= 6). 
 
4.4 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DO SOLO 
 
4.4.1 Amostragem do solo 
 
As coletas de solo foram realizadas com auxílio de um trado nos 
locais de coleta das plantas. Em cada piquete foram coletadas sete sub-
amostras, obtendo-se uma amostra composta (gleba), totalizando 
aproximadamente 500 g de solo. A camada do solo coletada foi de 0 a 10 
cm de profundidade, conforme preconizado pela Sociedade Brasileira de 
Ciência do Solo (2004), devido a maior parte do sistema radicular das 
pastagens ocorrerem nessa faixa do solo. 
 Durante a coleta, as amostras de solo foram devidamente 
homogeneizadas e armazenadas em sacos plásticos e identificadas. 
Posteriormente, foram desidratadas ao ar e em estufa com ventilação 
forçada à 45°C, realizando-se ainda o processo de destorroamento, para 
que as amostras fossem representativas e, em seguida trituradas em 
moinho do tipo martelo (Tecnal - TE – 330), peneira de 20 cm de diâmetro 
e malha de 2 mm (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIÊNCIA DO 
SOLO, 2004). 
 
4.4.2 Determinação Físico-química  
 
As análises físico-químicas do solo foram realizadas no 
Laboratório de Solos, Água e Tecido Vegetal do Departamento de 
Engenharia Rural CCA/UFSC, de acordo com a metodologia descrita pela 
Embrapa (1997), Tedesco (1995) e Murphy & Riley (1977) (Tabela 3). O 
solo apresentou na camada de 0-10 cm os seguintes atributos para os 
manejos agroecológico e convencional, respectivamente: argila 35,35 e 
58,94 g.kg-1, silte 38,24 e 28,90 g.kg-1, areia 26,40 e 11,55 g.kg-1, pH em 
água 5,77 e 5,82, MO 3,63 e 3,61 g.kg-1, CO 3,10 3 3,07 gkg-1, Ca trocável 
9,09 e 8,45 cmolckg-1, Ca trocável + Mg trocável 14,91 e 11,51 cmolckg-
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1, K trocável 218,28 e 200,28 mg.kg-1, P disponível 20,47 e 34,80 g.kg-1, 
capacidade de troca de cátions (CTC) 15,47 e 12,03 g.kg-1. 
 
Tabela 3 – Métodos utilizados para determinação dos atributos físico-químicos 
do solo. 
PARÂMETRO MÉTODO REFÊRENCIAS 
Granulometria Método Pipeta EMBRAPA  
(1997) 
pH Eletrodo/Potenciômetro EMBRAPA  
(1997) 
Carbono Orgânico (CO) Walkley-Black TEDESCO  
(1995) 
Matéria Orgânica (MO) Walkley-Black TEDESCO  
(1995) 
Cálcio (Ca) e Magnésio 
(Mg) 
Embrapa EMBRAPA  
(1997) 
Potássio (K) e Fósforo (P) Murphy & Riley MURPHY &  
RILEY (1977) 
 
 
4.5 ANÁLISE QUÍMICA-BROMATOLÓGICA DAS PASTAGENS 
POR ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO 
 
Para a análise química-bromatológica das pastagens, as amostras 
foram desidratadas em estufa com ventilação forçada, à 50ºC, até peso 
constante. Posteriormente, as amostras foram trituradas em moinho de 
laboratório, armazenadas em sacos plásticos devidamente vedados e 
etiquetados e mantidas a 4ºC para posterior análise. A análise química-
bromatológica consistiu na determinação da proteína bruta (PB), fibra em 
detergente ácido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), além de 
minerais, como fósforo (P), cálcio (Ca), potássio (K) e magnésio (Mg), 
avaliadas por espectroscopia no infravermelho (NIRSystemms 4500; 
version 2.0), utilizando curvas de calibração para Avena strigosa, Lolium 
multiflorum, uma curva geral de leguminosas e uma geral de gramíneas 
(DECRUYENAERE et al., 2009), na Universidade Federal do Paraná 
(UFPR). A escolha por este método, deveu-se por ser simples, não 
destrutivo, necessitando de uma quantidade reduzida da matéria vegetal, 
não havendo a necessidade de processos de extração, além de ser não 
poluente ao operador e ao ambiente. 
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4.6 ANÁLISE FITOQUÍMICA 
 
Preparo do material vegetal 
 
As amostras de pasto foram liofilizadas (Liotop/Liobras) até total 
remoção da umidade a -54ºC, e em seguida trituradas em moinho (0,42 
mm). As amostras foram submetidas aos procedimentos experimentais 
(triplicatas) ou acondicionadas em tubos falcons (50 mL) e conservadas à 
–20ºC. Todas as análises foram realizadas em triplicatas. 
 
4.6.1 Extração e quantificação dos carotenoides 
 
Os carotenoides foram extraídos conforme a metodologia descrita 
por Moacyr (2013). Para isso, 0,1 g da amostra foi adicionada em uma 
solução de hexano:acetona (1:1,v/v), seguido de agitação por 30 min, 
filtração sob vácuo e centrifugação (4.000 rpm, 20 min). O sobrenadante 
foi coletado e o solvente evaporado em rotaevaporador (40ºC). O resíduo 
foi ressuspendido em hexano. Em seguida, as amostras foram 
saponificadas com KOH 10% em metanol (24 h), e lavadas com água 
destilada. Posteriormente o extrato bruto foi armazenado a -80ºC. O 
extrato bruto foi submetido à espectrofotometria UV-vísível (BEL 
PHOTONICS LGS 53) para a determinação do teor de carotenoides, 
através da leitura da absorbância a 450 nm. A concentração de 
carotenoides foi calculada utilizando-se a fórmula de Lamber-Beer, 
considerando-se o coeficiente de extinção molar 2589 (hexano).  
 
4.6.2 Extração e quantificação de compostos fenólicos e 
flavonoides totais e atividade antioxidante  
 
Um extrato bruto foi preparado conforme a metodologia descrita 
por Oleszek et al. (2007) para determinação do conteúdo de fenólicos e 
flavonoides totais e da atividade antioxidante. A extração dos compostos 
de interesse foi realizada através da adição de 12 mL de EtOH/H2O (v/v) 
à 0,1 g de amostra liofilizada, mantida sob refluxo (30 min.), filtrada sob 
vácuo e concentrada em rotaevaporador (40ºC). A fração aquosa foi seca 
em estufa à vácuo (40ºC) e ressuspendido em EtOH/H2O (v/v).  
O conteúdo de compostos fenólicos totais foi determinado pelo 
método de Folin-Ciocalteu, conforme protocolo proposto por Singleton 
& Rossi (1965). Os teores foram calculados com o auxílio de uma curva 
padrão externa de ácido gálico – Sigma (10 à 100 μg mL-1) e os resultados 
expressos em mg de equivalentes de ácido gálico.kg-1 (mgEAG. kg-1).  
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O conteúdo de flavonoides totais foi determinado conforme a 
metodologia descrita por Popova et al. (2004). Para isso, à 500 μL do 
extrato, foram adicionados 500 μL de cloreto de alumínio (2% em 
metanol), além de 2,5 mL de etanol. Após agitação, as amostras foram 
incubadas por 30 minutos e a absorbância determinada à 425 nm em 
espectrofotômetro UV–Visível. Os teores foram calculados com o auxílio 
de uma curva padrão externa de quercetina – Sigma (10 à 100 μg mL-1) e 
os resultados expressos em mg de equivalentes de quercetina.kg-1 (mg 
EQ.kg-1). 
Para determinação da atividade antioxidante foi utilizado o método 
de sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1picrilhidrazil), descrito por 
Kim, Guo & Parker (2002). Em tubos protegidos da luz, uma alíquota 
(100 μL) foi misturada à 2,90 mL do reagente DPPH (0,1 mM) em 
metanol e incubadas por 30 minutos, a 25°C. A absorbância foi 
determinada em 515 nm em espectrofotômetro UV-visível (BEL 
PHOTONICS LGS 53). A absorbância da solução inicial do DPPH 
sem a amostra foi determinada, para ser utilizada como controle, 
devendo estar entre 0,5 e 0,6. A concentração foi calculada através da 
fórmula DPPH% = (DPPHt=0 - DPPHt)/(DPPH t=0) x 100, onde 
DPPHt=0, é igual à absorbância no tempo zero e DPPHt, é a 
absorbância final da amostra. Os resultados foram expressos em % de 
inibição do DPPH.  
 
4.6.3 Extração taninos totais  
 
A extração dos taninos totais foi realizada conforme a metodologia 
descrita por Makkar (2000), adicionando-se 10 mL de acetona 70% à 200 
mg do material vegetal. Em seguida, as amostras foram sonicadas em 
ultra-som, em gelo por 20 min. Posteriormente, foram centrifugadas a 
1900 rpm por 10 min. a temperatura de 4°C. O sobrenadante foi utilizado 
para a determinação de taninos totais e taninos condensados.  
 
4.6.4 Determinação taninos totais  
 
Inicialmente retirou-se uma alíquota do extrato bruto para 
determinação do teor de fenólicos totais. Posteriormente, 100 mg de 
PVPP (polivinilpolipilorridona 1:10 p/v), foi adicionada a 1000 μL do 
extrato. Após agitação por 15 minutos à 4°C , as amostras foram 
centrifugadas a 1900 rpm (4°C, 10 minutos). Em seguida, uma alíquota 
de 100 uL do sobrenadante foi transferida a um tubo de ensaio e 
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adicionado 400 μL de água destilada. Após agitação, foram adicionados 
0,25 mL do regente Folin-Ciocalteu 2N e 1,25 mL do carbonato de sódio. 
Por fim, os tubos foram agitados e a absorbância determinada após 40 
min à 750 nm. O cálculo de taninos totais foi realizado pela diferença 
entre as leituras dos tubos sem PVPP (fenólicos totais) e os tubos com 
PVPP. Os teores foram calculados com o auxílio de uma curva padrão 
externa de ácido tânico – Sigma (10 à 200 μg mL-1) e os resultados 
expressos em mg de equivalentes de ácido tânico.kg-1 (mg EAT.g-1). 
 
4.6.5 Determinação de Taninos Condensados (Butanol-HCl) 
 
Adicionou-se à 500 μL do extrato 3 mL de reagente butanol-HCl 
(95:5, v/v) e 0,1 mL de sulfato férrico de amônia (2%, p/v). Após 
agitação, os tubos foram aquecidos de 97 a 100°C por 60 min. Após o 
resfriamento, a absorbância foi determinada a 550 nm. A concentração de 
TC foi expressa e calculado conforme equação abaixo (MAKKAR, 
2000). 
(A 550nm X 78,26) / 200 mg 
 
4.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
Os resultados obtidos foram analisados através do delineamento 
em blocos completos casualizados, utilizando modelos mistos. Como as 
espécies diferiram entre os sistemas CON e AGRO, os resultados foram 
analisados independentemente para as espécies que apareceram em 
ambos os sistemas e somente no agroecológico. Portanto, para as espécies 
Avena strigosa e Lolium multiflorum, os manejos (convencional ou 
agroecológico), tempos de repouso (T38; T54 e TM), espécies e suas 
interações foram considerados como efeito fixo. Já as propriedades e o 
resíduo foram considerados como efeito aleatório. A estrutura de 
covariância foi estimada pelo método da máxima verossimilhança 
restrita. Para as espécies do manejo agroecológico, a interação 
considerada foi espécies  versus tempos de repouso.  
 
O modelo estatístico utilizado para as análises foi: 
Yijkl
 
= μ + Si
 
+ Tj
 
+ Ek + pl + (ST)ij + (SE)ik + (TE)jk + (STE)ijk + eijkl ,
 onde: 
Yij = valor observado na parcela que recebeu o manejo i, o tempo de 
repouso j, a espécie k, no bloco l; 
µ = efeito geral da média; 
Si = efeito fixo do manejo i; 
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Tj = efeito fixo do tempo de repouso j; 
Ek = efeito fixo da espécie k; 
pl = efeito aleatório do bloco l; 
(ST)ij = interação entre o manejo i e o tempo de repouso j; 
(SE)ik = interação entre o manejo i e a espécie k; 
(TE)jk = interação entre o tempo de repouso j e a espécie k; 
(STE)ijk = interação entre o manejo i, o tempo de repouso j e a espécie 
k; 
eijkl = erro aleatório da parcela que recebeu o manejo i, o tempo de repouso 
j, a espécie k, no bloco l;
 Quando observado efeito significativo dos fatores sobre as 
variáveis, utilizou-se o teste de Student para comparação das médias. 
Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade pelo teste 
Shapiro-Wilk (ANOVA). Quando necessário, utilizou-se a transformação 
logarítmica para que o pressuposto de normalidade fosse atendido. As 
análises de correlações foram realizadas através do coeficiente de 
correlação de Pearson. Para a análise dos componentes principais (PCAs), 
as variáveis foram padronizadas (média igual a zero e variância igual a 
unidade) quando as unidades de medidas eram diferentes. Para todas as 
análises utilizou-se o software JMP (JMP®, Version 11. SAS Institute 
Inc., Cary, NC, 1989-2007) com nível de significância de 5%. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 CARACTERIZAÇÃO DAS ÁREAS E DO MANEJO 
DAS PASTAGENS  
 
A predominância do manejo a base de pasto na produção leiteira 
do Oeste de Santa Catarina foi identificada previamente por diferentes 
autores (COSTA et al., 2012; MOACYR, 2013; HONORATO, 
SILVEIRA & MACHADO FILHO, 2014; KUHNEN et al., 2015). Com 
base no conhecimento dos sistemas de produção predominantes naquela 
região, os sistemas convencional rotativo e agroecológico foram 
selecionados no presente trabalho. Com o objetivo de comparar as áreas 
de pastagens dos sistemas em estudo procedeu-se inicialmente com a 
determinação da cobertura vegetal, verificando-se que as UPLs AGRO 
tinham menor porcentagem de solo exposto (Fig. 7). O não revolvimento 
do solo e a sobressemeadura, no manejo agroecológico, são fatores que 
contribuem para o solo menos exposto e suscetível a erosão.   
 
Figura 7 - Porcentagem de cobertura vegetal e solo exposto (média +/- o 
erro padrão da média) nas unidades de produção leiteira agroecológicas e 
convencionais dos Municípios de São Domingos e Novo Horizonte (Oeste 
de Santa Catarina).   
 
Ainda nas áreas de pastagens AGRO e CON, foram verificadas 
diferenças nos atributos do solo (Tabela 4). Maiores percentuais de areia 
e silte, determinados através da análise granulométrica, foram 
encontrados nas áreas das UPLs AGRO. Já os teores de argila foram 
menores comparados aos do solo do manejo CON. Com base nesses 
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resultados, o solo das áreas de pastagem das UPLs AGRO pode ser 
classificado como tendo textura média (35,3% de teor de argila) e o solo 
das UPLs CON como argiloso. O conhecimento da textura do solo além 
de ser indispensável para a sua classificação, é um fator determinante das 
propriedades de retenção e capacidade de armazenamento de água e 
nutrientes, os quais podem afetar a dinâmica nutricional das plantas 
(CQFS-RS/SC, 2004). Para solos argilosos, por exemplo, espera-se boa 
capacidade de retenção de água e nutrientes (Tabela 4).  
 
Tabela 4 – Percentual* de argila, silte, areia, de saturação da capacidade troca de 
cátions efetiva por alumínio (CTC efetiva) e teores de magnésio (Mg) na camada de 
0–10 cm, em Cambissolo distrófico com manchas de latossolo nas áreas de 
pastagens das unidades de produção de leite agroecológico e convencional 
rotativo, dos municípios de Novo Horizonte e São Domingos.   
Tratamento Argila Silte Areia CTC efetiva Mg 
 (%) (%) (%) (cmol c.kg-1) (cmol c.kg-1) 
      
Agroecológico 35,3  
(3,8)A 
38,2  
(2,6)A 
26,4  
(2,1)A 
15,4 
(0,9)A 
5,8  
(0,6)A 
Convencional 58,9  
(3,8)B 
28,9  
(2,6)B 
11,5  
(2,1)B 
12,1  
(0,1)B 
3,1  
(0,6)B 
 
*Os valores entre parênteses representam o erro padrão da média. A-B valores com 
letras distintas sobrescritas indicam diferenças significativas (P<0,05). 
 
Maior capacidade de troca de cátions (CTC) e magnésio foram 
encontrados no solo das UPLs AGRO comparado ao CON. Tais valores 
são considerados elevados, já que foram maiores a 4,0 cmolc.kg-1 (Tabela 
4) (CQFS-RS/SC, 2004). Maiores teores de CTC representam a maior 
capacidade do solo de reter cátions, reduzindo as perdas de matéria 
orgânica por lixiviação. Solos intemperizados e originados de materiais 
quimicamente pobres, sob cultivo contínuo, geralmente provocam a 
redução da CTC ao longo do tempo, devido à diminuição da matéria 
orgânica na superfície (SANCHEZ, VILLACHICA, BANDY, 1983; 
SHARMA et al., 2015). No presente estudo, embora os teores de matéria 
orgânica não tenham diferido entre os sistemas, valores distintos de CTC 
foram encontrados. Araújo, Santos e Monteiro (2008), encontraram 
resultados similares em relação a CTC em solo de sistema convencional 
e orgânico. Os autores sugeriram que as práticas agroecológicas resultam 
em mudanças lentas na fertilidade do solo, requerendo 2 anos de adoção 
das práticas orgânicas.  
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Quanto a composição botânica das pastagens, nas UPLs CON, no 
inverno, observou-se o predomínio da monocultura de Lolium 
multiflorum e/ou Avena strigosa (Tabela 5). Estas espécies eram 
cultivadas separadamente ou em consorcio e manejadas como lavoura. 
Diferentemente, nas UPLs AGRO um número maior de espécies, em 
média 8 ± 1,3, foi encontrado (Tabela 5). A maior diversidade de espécies 
nas UPLs AGRO é decorrente do não revolvimento do solo, e pelo fato 
de não utilizarem agrotóxicos nas pastagens perenes. É importante 
salientar que havia uma diversidade grande de plantas indicadoras. Essas 
plantas desempenham funções essenciais nas áreas de pastagem como a 
proteção do solo contra a erosão hídrica e eólica, recuperação da 
fertilidade do solo, podendo proporcionar um incremento de matéria 
orgânica (MACHADO, 2010). Tais plantas podem ainda estar envolvidas 
em relações alelopáticas, controlando o ataque de parasitas às plantas, 
participando assim no controle biológico de pragas e doenças, bem como, 
transporte de micronutrientes de camadas mais profundas às camadas 
superficiais disponibilizando os nutrientes às culturas, incluindo as 
forrageiras (MACHADO, 2010). Além do maior número de espécies nas 
UPLs AGRO, é importante mencionar que a composição botânica variou 
entre elas (Tabela 5).  
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Tabela 5 - Composição botânica das pastagens de inverno nas UPLs 
agroecológicas e convencionais nos municípios de Novo Horizonte e São 
Domingos, oeste de Santa Catarina 
Tratamento Nome científico  
 Gramíneas 
herbáceas 
Leguminosas 
herbáceas 
Plantas 
indicadoras 
AGRO  
Avena strigosa; 
Lolium multiflorum; 
Axonopus 
catharinensis;  
A. affinis; 
A. compressus; 
Paspalum 
umbrosum;  
P. urvillei;  
P. notatum;  
P. pauciciliatum; 
Brachiaria sp.; 
Hermathria 
altíssima; Cynodon 
nlemfuensis 
T. repens; 
T. pratense; 
Arachis 
hypogaea; 
Vicia sativa 
Plantago 
australis; 
Gamochaeta 
coarctata; 
Sida rhombifolia; 
Eleophantopus 
mollis; 
Hypochaeris sp.; 
Cerastium 
glomeratum; 
Rumex sp.; 
Triodanis biflora; 
Conyza chilensis; 
Soliva 
pterosperma 
CON 
Avena strigosa; 
Lolium multiflorum 
- 
Sida rhombifolia; 
Gamochaeta 
coarctata; 
Cerastium 
glomeratum 
 
As espécies listadas na Tabela 5 foram aquelas que apareceram em 
uma ou mais propriedades, sendo que Axonopus sp., seguido de Lolium 
multiflorum, Trifolium sp., Paspalum sp. e Avena strigosa foram as 
espécies predominantes nas UPLs AGRO (Fig. 8).  Esta maior 
diversidade de espécies nas pastagens agroecológicas pode ser explicada 
pelo uso do PRV, uma vez que tem sido demonstrado que o manejo de 
pastagens aumenta a diversidade de espécies, em relação aos campos não 
manejados (PAVLU et al., 2006). 
53 
 
 
 
Figura 8 - Porcentagem de cobertura vegetal (média ± erro padrão 
da média) das cinco espécies de maior ocorrência nas unidades 
produtoras de leite agroecológicas do Município de Novo Horizonte 
(Oeste de Santa Catarina). 
 
Além disso, a implantação de pastagens polífiticas por 
sobressemeadura, sem o revolvimento do solo, a ausência de pesticidas 
nas pastagens perenes, bem como, a valorização da bosta e urina dos 
animais como adubo orgânico, devem refletir em benefícios positivos a 
vida microbiana do solo e menor risco ambiental, contribuindo para a 
estabilidade do ecossistema e a sustentabilidade da agricultura 
(CULMAN et al., 2010; GLOVER et al., 2010). Pastagens polífiticas, 
principalmente, pela consorciação de gramíneas e leguminosas, no Sul do 
Brasil, têm mostrado efeitos positivos na consorciação destas forrageiras, 
resultando na redução de custos assim como em um incremento na 
qualidade nutricional da dieta (HONORATO, SILVEIRA & MACHADO 
FILHO, 2014; MACHADO FILHO et al., 2014). Na América do Norte e 
Europa, a consorciação de gramíneas com leguminosas, mostrou uma 
produção de forragem superior ao longo do tempo, além de maior 
eficiência no uso dos recursos ambientais, comparado às monoculturas 
(CULMAN et al., 2010; TILMAN et al., 2001; SANDERSON  et al., 
2010). 
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Após a análise da composição botânica das pastagens, a coleta das 
espécies encontradas em ao menos 2 UPLs foi realizada. Ainda, devido 
as temperaturas baixas registradas durante a implantação do experimento, 
típicas de inverno naquela região, (EPAGRI/CIRAM, 2015), resultaram 
em um rebrote lento das forrageiras. Desse modo, algumas espécies não 
puderam ser coletadas, a exemplo do Axonopus sp..  
O estádio fenológico das plantas nos diferentes tempos de repouso 
(T38, T54 e TM) está mostrado na Tabela 7. As espécies encontradas em 
ambos os sistemas (A. strigosa e L. multiflorum) mostraram fenologias 
distintas, especialmente para a aveia em todos os tempos avaliados. Todas 
as plantas no T38, do manejo AGRO, estavam em rebrote (RE), enquanto 
no CON estavam emitindo o botão floral (BF) ou estavam em fase de 
antese floral (AF). O adiantamento no ciclo das plantas do CON pode ser 
atribuído a baixa fertilidade na área experimental de coleta das plantas 
nos tempos T38 e T54. Essas áreas foram isoladas e durante o período do 
experimento não foram manejadas pelos produtores, não recebendo, por 
exemplo, fertilizantes (informação confirmada pelos agricultores). Neste 
mesmo período, em termos de desenvolvimento (altura das plantas), o 
azevém não diferiu entre os manejos. Já no segundo tempo de repouso 
(T54), praticamente a totalidade das plantas estava emitindo botão floral 
(BF) nos dois manejos. No entanto, as plantas do CON mostraram um 
maior desenvolvimento (altura) comparado as do AGRO. Na coleta do 
manejo do produtor (TM), a maior parte das plantas estava em rebrote 
(RE) em ambos os manejos, com algumas emitindo o botão floral (BF) 
e/ou antese floral (AF). Neste período de coleta, as plantas do CON 
também mostraram-se mais desenvolvidas comparadas as do AGRO. 
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Tabela 6 - Estádio fenológico e altura das espécies forrageiras durante os períodos de coleta, cultivadas em manejo agroecológico 
e convencional rotativo. 
Tempo 
CON AGRO 
A. strigosa L. multiflorum A. strigosa L. multiflorum Trifolium sp. P. umbrosum 
T38 RE (**33,3); 
RE/AF (33,3); 
RE/BF (33,3) 
RE (66,6); 
RE/AF (33,3) 
RE (100) RE (85,7); 
RE/AF (14,3) 
RE (80); 
RE/AF (20) 
RE (100) 
       
*Altura 32,5 cm (5,2) 28,5 cm (4,1) - 24,2 cm (6,2) 13,7 cm (4,2) - 
T54 BF (33,3); 
RE/BF (66,6) 
BF (50); 
RE (16,6); 
RE/BF (33,3) 
RE/BF(100) RE/BF (100) RE/BF (40%); 
BF/AF/F (20); 
RE (40) 
 
RE (100) 
       
Altura 52,8 cm (10,1) 40,2 cm (11,4) 33,4 cm (3,9) 34,5 cm (7,4) 15,5 cm (3,1) 17,2 cm (4,7) 
TM BF/F (33,3); 
RE (33,3); 
RE/BF (33,3) 
RE (50); 
RE/AF/BF (16,6); 
RE/BF (33,3) 
RE (80); 
RE/BF (20) 
RE (71,4); 
RE/AF (14,3); 
RE/AF/BF(14,3) 
RE (33,3); 
RE/AF (33,3); 
RE/AF/BF (16,6) 
RE/BF (16,6) 
RE (100) 
       
Altura 46,5 cm (10,6) 48,0 cm (6,7) 34,8 cm (3,5) 38,3 cm (6,9) 16,9 cm (6,3) 24,6 cm (9,3) 
*Altura média das plantas. **Valores entre parênteses representam a porcentagem de plantas em um dos estádios 
fenológicos. T38: Antes do florescimento (38 dias de repouso); T54: Após o florescimento (54 dias de repouso); TM: Manejo 
do produtor (AGRO 26 dias e CON 31 dias de repouso). Siglas: RE – Rebrote; BF – Botão floral; AF – Antese floral; F – 
Frutificação. 
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5.2 COMPOSIÇÃO QUÍMICA-BROMATOLÓGICA DAS 
DIFERENTES ESPÉCIES FORRAGEIRAS EM ESTUDO  
 
A composição química-bromatológica de Avena strigosa e Lolium 
multiflorum não diferiu entre espécies e manejo, exceto para o conteúdo 
de potássio (K). As diferenças entre os tempos de repouso estão mostradas 
na Tabela 8. Os teores de proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido 
(FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) variaram entre os tempos T38 
e T54 (P<0,05). Enquanto a redução da PB acompanhou o 
desenvolvimento da planta, um aumento dos teores de FDA e FDN foi 
observado. O decréscimo nos teores de PB e o aumento de FDA e FDN 
com o avanço do crescimento das forrageiras está bem documentado na 
literatura (SÁ & OLIVEIRA, 1995; CECATO, 2001; FULKERSON et 
al., 2007; CAMARGO, 2008). Com o desenvolvimento da planta, ocorre 
a redução na relação folha/haste, havendo um aumento dos teores de 
compostos estruturais, tais como celulose, hemicelulose e lignina e 
redução do conteúdo celular tornando a planta menos digestível (VAN 
SOEST, 1994). Rosa et al. (2013), encontraram valores de PB e FDN 
durante o período  de florescimento de Lolium multiflorum (18,6% e 
58,6%, respectivamente) similares aos do presente estudo. Da mesma 
maneira, Camargo (2008), também encontrou nos estádios vegetativo e 
pré-florescimento de L. multiflorum teores de PB e FDN semelhantes aos 
aqui relatados (20,7% e 43,10%; 18,06% e 49,9%, respectivamente).  
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Tabela 7 – Teores* de Proteína bruta (PB), Fibra em Detergente Ácido (FDA), 
Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fósforo (P), Potássio (K), Magnésio (Mg), e 
Cálcio (Ca) em Avena strigosa e Lolium multiflorum cultivadas nos sistemas 
agroecológico e convencional, nos municípios de Novo Horizonte e São 
Domingos, durante diferentes tempos de repouso. 
Parâmetros 
(%) 
Tempo 
**T38  T54  TM  
PB 
22,58 
(0,61)a 
18,32 
(0,60)b 
23,49 
(0,53)a 
    
FDA 
20,59 
(0,68)c 
27,01 
(0,62)a 
24,30 
(0,69)b 
    
FDN 
39,10 
(1,24)c 
49,50 
(1,23)a 
46,19 
(1,13)b 
P 
   
0,41 
(0,00)b 
0,41 
(0,00)b 
0,46 
(0,00)a 
    
K 
3,33 
(0,06) a 
2,95 
(0,06)b 
3,36 
(0,06)a 
    
Mg 
0,27 
(0,00)a 
0,22 
(0,00)b 
0,27 
(0,00)a 
   
Ca 
0,94 
(0,02)a 
0,61 
(0,02)c 
0,86 
(0,02)b 
   
*Valores apresentados acima representam a % média de PB, 
FDA, FDN, P, K, Mg e Ca. Valores entre parênteses representam 
o erro padrão da média. a-b-c valores com letras distintas 
sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,05). ** T38 - 
38 dias de repouso, T54 - 54 dias de repouso  e TM - Manejo do 
produtor/ AGRO em média 26 dias e CON em média 31 dias de 
repouso.  
 
No TM foram observados teores intermediários de FDA e FDN 
comparado aos períodos T38 e T54 (Tabela 8). Já o conteúdo de PB nas 
plantas do TM foi similar ao encontrado em T38 (P<0,05) (Tabela 8). É 
importante destacar que embora o tempo de repouso no manejo (TM) 
tenha sido diferente entre os sistemas (26 e 31 dias para AGRO e CON, 
respectivamente), este não afetou a composição química-bromatológica 
de A. strigosa e L. multiflorum. As espécies foram manejadas em ambos 
os sistemas, garantindo um conteúdo de PB alto (similar ao T38) e 
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intermediário de fibra (FDA e FDN) comparado ao T38 e T54.  Os teores 
mínimos nutricionais exigidos de FDN para as forragens estão entre 16 a 
19%, e para a dieta estão entre 25 a 33% (NRC, 2001). Tais valores 
recomendados pela NRC (2001) garantem a manutenção de um ambiente 
ruminal saudável em rebanhos leiteiros. Enquanto teores elevados de 
FDN podem ocasionar a saciedade dos animais mais rapidamente, 
aumentando seu comportamento de ruminação e reduzindo o pastoreio, 
teores desta fibra não podem ser reduzidos demasiadamente, tendo em 
vista a importância da fibra FDN no sistema ruminal, especialmente na 
manutenção do pH através do aumento da salivação, além de maximizar 
a produção leiteira e a gordura no leite (BEAUCHEMIN, 1996; 
ARELOVICH et al., 2008; STEYN, MEESKE, CRUYWAGEN, 2014). 
Vale destacar que esta quantidade mínima de FDN da forragem pode 
variar considerando a dieta total do animal (forragem + suplementação) 
(BEAUCHEMIN, 1996).  
Quanto aos macronutrientes das pastagens, algumas diferenças 
foram observadas entre os estádios de crescimento. O conteúdo de Ca, p. 
ex., foi superior nas plantas do T38, seguido das em TM e T54. Os 
conteúdos de K e Mg foram superiores nas plantas de T38 e TM 
comparadas as do T54 (P<0,05). Tais resultados estão de acordo com a 
literatura que relata a redução de nutrientes com o avanço da maturidade 
das plantas, o que pode ser explicado, especialmente, pela redução da 
relação folha/haste (FLOSS et al., 2003; ZAMARCHI, 2013). Já o 
conteúdo de P não diferiu entre as plantas do T38 e T54, tendo sido maior 
nas do TM. Floss et al. (2003) também encontraram teores inferiores de 
P e Mg, em períodos vegetativos similares aos nossos em Avena sativa 
(inicio de florescimento e florescimento pleno).   
À exceção dos demais parâmetros analisados, foi encontrada 
interação entre manejo e espécie para os teores de K nas forrageiras A. 
strigosa e L. multiflorum (Tabela 9). Enquanto no manejo agroecológico, 
os teores foram similares entre as espécies, no convencional, os teores 
foram superiores em L. multiflorum (P<0,05). Em relação ao manejo, 
teores de K superiores foram encontrados na A. strigosa do AGRO. Para 
L. multiflorum não houve diferença entre os manejos (P<0,05). Embora 
os teores de K tenham diferido no tecido vegetal da aveia entre os 
manejos, estes teores estão na faixa considerada de suficiência (1,5 a 
3,0%) para esta forrageira (CQFS-RS/SC, 2004).  
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Tabela 8 – Teor* de potássio nas forrageiras Avena strigosa e Lolium multiflorum 
cultivadas nos manejos agroecológico e convencional, nos municípios de Novo 
Horizonte e São Domingos. 
Parâmetros 
(%)  
Tratamentos 
Espécie 
A.      
 Strigosa 
L.   
multiflorum 
K 
AGRO 3,28 (0,09)Aa  3,40 (0,07)Aa  
CON 2,89 (0,10)Bb  3,30 (0,07)Aa  
    
*Valores apresentados acima representam a % média de K. Valores entre 
parênteses representam o erro padrão da média. a-b valores com letras 
minúsculas distintas sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,05) 
entre espécies em cada tratamento. A-B valores com letras maiúsculas distintas 
sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,05) entre sistemas 
dentro da mesma espécie.  
 
 
 A partir dos resultados encontrados no presente estudo 
observou-se a influência do estádio de crescimento sobre a qualidade 
nutricional das pastagens, havendo uma redução com o avanço da 
maturação (SÁ & OLIVEIRA, 1995; CECATO, 2001; FULKERSON et 
al., 2007; CAMARGO, 2008). No entanto, de uma maneira geral, estes 
resultados não demonstraram haver influência do manejo sobre a 
qualidade nutricional das pastagens. Portanto, as espécies A. strigosa e L. 
multiflorum cultivadas em manejos AGRO e CON apresentaram 
similaridade na qualidade química-bromatológica, exceto para o K. De 
acordo com a literatura, é esperado que a qualidade das pastagens, de 
ambos os manejos, deva estar afetando positivamente a saúde dos 
animais, assim como a quantidade e a qualidade do leite produzido 
(BEAUCHEMIN, 1996; HARRIS et al., 1997; ARELOVICH et al., 
2008; RAIGÓN  et al., 2008; STEYN, MEESKE, CRUYWAGEN, 
2014). Estudos prévios já haviam verificado similaridade na composição 
química de forrageiras, tais como Paspalum purpureum e Pennisetum 
purpureum cultivadas em sistemas de produção orgânico e convencional 
(BEM et al., 2014; MIRANDA et al., 2014).  
A análise da composição química-bromatológica das espécies 
encontradas no manejo AGRO também mostrou o efeito dos tempos de 
repouso (Tabela 10). A redução da PB foi também encontrada com o 
avanço do estádio de crescimento (T38 e T54) e o aumento de FDA e 
FDN. Nas plantas do TM, enquanto os teores de PB foram similares aos 
de T38 e superiores ao T54, os de fibra (FDA e FDN) foram superiores 
aos de T38 e similares aos de T54. De maneira geral, tem-se verificado 
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que o teor de fibra das pastagens no período inicial do rebrote é inferior 
comparado ao ponto ótimo de repouso3, constituindo-se em um 
importante indicativo da qualidade da pastagem (MACHADO, 2004). Os 
teores de K, Mg e Ca foram superiores no T38 comparado ao T54, 
havendo a sua redução com o avanço da maturação das forrageiras 
(Tabela 10). Já os teores de P foram similares no T38 e T54. Como 
mencionado anteriormente, resultados similares foram encontrados por 
Floss et al. (2003) e Zamarchi (2013), que verificaram redução dos teores 
de macronutrientes com o avanço da maturidade das plantas. No presente 
estudo, os teores dos macronutrientes (P, K e Mg) das plantas do tempo 
TM, de uma maneira geral, foram superiores comparados ao T54 
(P<0,05). Portanto, considerando as espécies cultivadas nas ULPs 
AGRO, pode-se novamente sugerir uma qualidade química-
bromatológica das pastagens adequada aos animais, uma vez que estes 
nutrientes desempenham funções vitais para a sua fisiologia. Além disso, 
a deficiência dos minerais nas plantas (P, K, entre outros), p. ex., pode 
acarretar em alterações nutricionais graves, podendo estar associada a 
redução do crescimento em plantas jovens e uma coloração verde escura 
das folhas, podendo resultar em malformação, além de conter pequenas 
manchas de tecido morto. Podem ainda, apresentar o sintoma de clorose 
(amarelecido), evoluindo para necrose, principalmente nos ápices 
foliares, nas margens e entre nervuras (TAIZ & ZEIGER, 2004).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
3 Ponto ótimo de repouso é a idade ideal em que a pastagem encontra-se em seu 
melhor estádio nutricional para ser biodisponibilizada aos ruminantes. Isso 
depende tanto da fenologia da pastagem, quanto das condições edafoclimáticas 
locais.   
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Tabela 9 – Teores* de Proteína bruta (PB), Fibra em Detergente Ácido (FDA) e 
Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fósforo (P), Potássio (K), Magnésio (Mg) e 
Cálcio (Ca), considerando todas as espécies forrageiras coletadas em três 
diferentes tempos de repouso de unidades produtoras de leite agroecológico do 
município de Novo Horizonte.  
Parâmetros 
(%) 
Tempo 
**T38  T54  TM  
PB 
24,05  
(0,76)a 
20,92  
(0,56)b 
24,32  
(0,49)a 
    
FDA 
20,67b 
(0,79) 
25,12a 
(0,58) 
24,69a 
(0,51) 
    
FDN 
39,14 b 
(1,58) 
45,49 a 
(1,17) 
44,51a 
(1,03) 
P 
   
0,38  
(0,01)b 
0,40  
(0,01)ab 
0,42  
(0,00)a 
    
K 
3,04  
(0,09) ab 
2,85            
 (0,07)b 
3,24       
(0,06)a 
    
Mg 
0,30           
(0,09)a 
0,27            
 (0,00)b 
0,29       
(0,00)ab 
   
Ca 
1,17  
(0,04)a 
0,89  
(0,03)b 
1,09  
(0,02)a 
   
*Valores apresentados acima representam a % média de PB, FDA, 
FDN, P, K, Mg e Ca. Valores entre parênteses representam o erro 
padrão. a-b valores com letras distintas sobreescritas indicam 
diferenças significativas (P<0,05). ** T38 - 38 dias de repouso, T54 
- 54 dias de repouso  e TM - Manejo do produtor/ AGRO em média 
26 dias e CON em média 31 dias de repouso).  
 
Ainda, ao considerar todas as espécies do AGRO foi observada a 
interação das espécies forrageiras com a composição química-
bromatológica (Tabela 11). Maiores teores de PB e menores de FDA e 
FDN foram encontrados em Trifolium sp. comparado às gramíneas. Estes 
resultados estão de acordo com a literatura, uma vez que os teores de 
proteína em leguminosas são superiores comparados aos das gramíneas 
(KATIKI et al., 2013). O conteúdo de proteína das forragens é um 
importante parâmetro a ser considerado, uma vez que interfere na 
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atividade microbiana do rúmen, no fornecimento de aminoácidos, 
podendo melhorar a digestibilidade, o consumo de energia metabolizável, 
assim como a produção de leite (HARRIS et al., 1997). Quanto aos 
macronutrientes, os teores de Mg e Ca foram maiores em Trifolium sp.. 
Isso pode ser explicado pela maior exigência e eficiência das leguminosas 
na absorção destes minerais comparados as gramíneas (MARSCHNER, 
1995; MIRANDA et al., 2002; FAQUIN, 2005). As espécies de trevo tem 
se destacado como fontes ricas de elementos minerais (WHITTAKER et 
al., 2009).  
 
Tabela 10 – Teores* de Proteína bruta (PB), Fibra em Detergente Ácido (FDA), 
Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fósforo (P), Potássio (K), Magnésio (Mg) e 
Cálcio (Ca) nas diferentes espécies forrageiras (A. strigosa, L. multiflorum, 
Trifolium sp., P. umbrosum) cultivadas no município de Novo Horizonte em 
sistema agroecológico. 
Parâmetros 
(%) 
Espécie  
A.       
Strigosa   
L.   
Multiflorum  
Trifolium 
sp. 
P. 
umbrosum  
PB 
22,18  
(0,71)b 
21,48   
(0,50) b 
26,62  
(0,65)a 
22,11  
(0,98)b 
     
FDA 
22,43  
(0,74)c 
24,31   
(0,52)b 
18,42  
(0,67)d 
28,83  
(1,02)a 
     
FDN 
43,01 
(1,47)b 
44,25  
(1,04)b 
29,12   
(1,34)c 
55,80  
(2,04)a 
P 
    
0,45  
(0,01)a 
0,43  
(0,00)a 
0,40   
(0,01)b 
0,34  
(0,01)c 
     
K 
3,29           
(0,08)a 
3,38                       
(0,06)a 
3,18       
(0,08)a 
2,31  
(0,12)b 
     
Mg 
0,26           
(0,00)c 
0,25             
(0,00)c 
0,34        
(0,00)a 
0,30  
(0,01)b 
    
Ca 
0,81  
(0,04)c 
0,80  
(0,02)c 
1,51  
(0,02)a 
1,07  
(0,05)b 
    
*Valores apresentados acima representam a % média de PB, FDA, FDN, P, K, 
Mg e Ca. Valores entre parênteses representam o erro padrão. a-b-c-d valores com 
letras distintas sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,05).  
 
63 
 
 
5.3 PERFIL FITOQUÍMICO DE Avena strigosa E Lolium multiflorum 
CULTIVADAS EM SISTEMA AGROECOLÓGICO E 
CONVENCIONAL  
 
5.3.1 Perfil UV-Vis dos extratos carotenoídicos  
 
A análise dos perfis espectrais UV-visível (200 a 700 ƞm) dos 
extratos hexânicos revelou os maiores valores de absorbâncias na região 
característica para compostos carotenoídicos (Fig. 10), cujo máximo de 
absorção ocorre entre 400 e 500 ηm (MÍNGUEZ-MOSQUERA; HORNERO-
MÉNDEZ & PÉREZ-GÁLVEZ, 2002). Os perfis espectrais mostraram-se 
similares entre as amostras. As pequenas discrepâncias entre os perfis, 
embora possam existir, não foram prontamente percebidas, justificando a 
utilização da análise multivariada dos dados, através da Análise dos 
Componentes Principais (PCA). 
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Figura 9 - Perfil espectral UV-visível (200-700 nm) dos extratos hexânicos das 
forrageiras cultivadas em sistema agroecológico (AGRO) e convencional (CON) 
e coletadas em diferentes tempos de repouso (M / TM (AGRO - 26 dias e CON 
– 31 dias de repouso); P / T38 – 38 dias; S / T54 – 54 dias de repouso). A – 
CON/TM; B – AGRO/TM; C – AGRO/T38; D – CON/T38; E – AGRO/T54; F 
– CON/T54. 
 
O PCA é considerado uma combinação linear de todas as variáveis 
originais, independentes entre si, com o propósito de reter, em ordem de 
estimação, o máximo de informação, em termos de variação total contida 
nos dados e com menor perda possível de informação. Geralmente 
utilizada quando uma representação gráfica não é possível, ou quando não 
se consegue identificar visualmente uma possível variabilidade das 
65 
 
 
amostras, como no presente estudo (VARELLA, 2008). As análises de 
PCA veem sendo empregadas na discriminação de diferentes matrizes 
biológicas, incluindo farinhas, folhas, flores de milho, leite e própolis 
analisadas por diferentes ferramentas analíticas, tais como UV-visível, 
infravermelho ou ressonância magnética nuclear (LEMOS, 2010; 
KUHNEN et al., 2010; MARASCHIN et al., 2012; KUHNEN et al., 
2014).  
A distribuição fatorial de PC1 e PC2 das varreduras dos extratos 
carotenoídicos está mostrada na Figura 11. Os eixos PC1 e PC2 
explicaram em 95,4 e 3,3% a variabilidade dos dados, respectivamente 
(Fig. 11 A, B e C). Como é possível verificar na Figura 11, nenhum tipo 
de discriminação considerando as espécies, os tempos de repouso e os 
manejos foi encontrada. Na análise de loading verificou-se que todos os 
valores espectrais influenciaram no agrupamento para a distribuição dos 
autovetores PC 1 (+) e PC 2 (+) (Fig. 11 A, B e C). Portanto, a partir 
destes resultados, pode-se sugerir que as diferenças em relação ao 
conteúdo de carotenoides entre os períodos de coleta, espécies e manejo 
são principalmente quantitativas. Desse modo, o presente estudo segue 
com a comparação dos conteúdos dos metabólitos secundários 
encontrados nas espécies A. strigosa e L. multiflorum, cultivadas em 
sistema agroecológico e convencional. 
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Figura 10 - Distribuição fatorial de PC1 e PC2 dos dados espectrais UV-visível 
(200-700 nm) dos extratos hexânicos ricos em compostos carotenoídicos das 
espécies forrageiras cultivadas em sistema agroecológico e convencional, e em 
diferentes tempos de repouso (A) (M / TM (AGRO - 26 dias e CON – 31 dias de 
repouso); P / T38 – 38 dias; S / T54 – 54 dias de repouso), espécies forrageiras 
de inverno (B) (1 –A. strigosa; 2 – L. multiflorum; 3 – Trifolium sp.; 4 – P. 
umbrosum) e sistemas (C) (E - agroecológico; C - convencional). 
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5.3.2 Perfil fitoquímico das gramíneas A. strigosa e L. multiflorum 
cultivadas em sistema agroecológico e convencional 
 
Para os conteúdos de carotenoides e fenólicos totais foi encontrada 
interação entre os manejos e os tempos de repouso. Os conteúdos de 
carotenoides totais variaram de 1368,80 a 1880,24 e 1441,70 a 1985,40 
mg.kg-1 para os sistemas agroecológico e convencional, respectivamente 
(Tabela 12). Os resultados aqui encontrados são superiores aos relatados 
na literatura para pastagens naturais e cultivadas que variam de 65,37 a 
696 mg.kg-1 (PRACHE et al., 2003; CALDERÓN et al., 2006; 
MOACYR, 2013). A luteína tem sido relatada como o carotenoide 
majoritário das pastagens, principalmente nas de clima temperado, como 
a aveia e o azevém (KALAČ et al., 2011; CALDERÓN et al., 2006). Nas 
pastagens frescas além de luteína outros três carotenoides são 
majoritários, a saber: zeaxantina, epiluteína e all-trans-β-caroteno 
(NOZIÉRE et al., 2006a). Apesar da luteína ser o carotenoide majoritário 
nas pastagens frescas, Moacyr (2013) encontrou correlação negativa entre 
o conteúdo de carotenoides totais do pasto e a luteína no leite, sugerindo 
que a  biotransformação ocorrida no rúmen bem como mecanismos de 
absorção e distribuição no animal afetam o perfil de carotenoides do leite.  
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Tabela 11- Conteúdos* de fenólicos e carotenoides totais encontrados em Avena strigosa e Lolium multiflorum, em diferentes 
tempos de repouso, em manejo agroecológico e convencional, nos munícipios de Novo Horizonte e São Domingos, oeste de Santa 
Catarina.  
Metabólitos 
Secundários 
Manejos 
Tempos**  
***T38 T54 TM 
Carotenoides 
totais 
(mg.kg-1) 
AGRO 1880,24 (153, 30)Aa  1368,80 (155,84)Ab  1872,58 (153,30)Aa  
CON 1985,40 (156,20)Aa  1441,70 (156,20)Ab  1608,35 (156,20)Ab  
Fenólicos totais 
(mg.kg-1) 
 
AGRO 13,44 (0,42)Aa  10,20 (0,46)Ab 11,35 (0,42)Ab 
CON 8,56 (0,46)Bb 8,15 (0,64)Bb 10,41 (0,64)Aa 
*Valores representam a média. Valores entre parênteses representam o erro padrão da média. a-b-c valores com letras distintas 
sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,01) entre tempos de repouso em cada manejo. A-B valores com letras 
distintas sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,01) entre manejo dentro do mesmo tempo de repouso. ***Tempos: 
T38 (Antes do florescimento - 38 dias de repouso); T54 (Após o florescimento - 54 dias de repouso); TM (Manejo do produtor 
AGRO - em média 26 dias e CON - em média 31 dias de repouso). 
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No presente estudo, o conteúdo de carotenoides totais nas 
pastagens do manejo agroecológico foram superiores no T38 e TM 
comparado ao T54 (P<0,01) (Tabela 12). No manejo convencional, os 
menores conteúdos foram encontrados no T54 e TM comparado ao T38 
(P<0,01). Em relação a esses resultados, alguns autores encontraram 
resultados similares aos deste estudo, cujos conteúdos reduziram com o 
avanço do estádio de maturidade das plantas (PARK et al., 1983; 
NOZIÉRE et al., 2006a; KALAČ, 2012). A diminuição na área de tecido 
foliar, local de síntese e armazenamento de metabólitos secundários, e 
diminuição da razão folha/haste, podem acarretar na redução no conteúdo 
dos compostos do metabolismo secundário, incluindo os carotenoides 
(PARK et al., 1983; NOZIÉRE et al., 2006a; KALAČ, 2012). No entanto, 
outros autores evidenciaram  em gramíneas e leguminosas o aumento no 
conteúdo de carotenoides antes da floração, o qual reduziu com o 
florescimento ( LIVINGSTON, et al., 1968). 
Por outro lado, o conteúdo de carotenoides não diferiu entre os 
manejos para todos os tempos de repouso (Tabela 12). Estudos de 
avaliação do efeito do manejo de pastagens sobre o conteúdo de 
carotenoides em espécies forrageiras são escassos na literatura. 
Recentemente, Moacyr (2013) verificou diferenças sazonais e entre os 
manejos agroecológico e convencional no conteúdo de carotenoides nas 
pastagens cultivadas (pool de espécies) em unidades de produção de leite 
do Oeste Catarinense. Teores superiores foram encontrados durante a 
primavera no manejo agroecológico. Já no presente estudo, pode-se 
sugerir que o manejo tem pouca influência sobre o conteúdo de 
carotenoides das diferentes espécies das pastagens e que, portanto, esses 
compostos dificilmente poderiam ser utilizados como marcadores 
químicos na diferenciação do manejo agroecológico do convencional a 
base de pasto. Por outro lado, como mencionado anteriormente, quando 
objetiva-se diferenciar o alimento produzido em confinamento do a base 
de pasto, estes veem sendo sugeridos como marcadores químicos 
(PRACHE  et al., 2003; NOZIÉRE, 2006a; KALAČ, 2012).   
Ainda no presente estudo, para as espécies forrageiras o conteúdo 
de carotenoides mostrou correlação positiva com o de proteínas nas 
pastagens (AGRO/r2 = 0,73; e CON/r2 = 0,55; P<0,01) e negativa com 
FDA (AGRO/r2 = -0,54 e CON/r2 = -0,46; P<0,05). De acordo com Park 
et al. (1983), a ativação da biossíntese dos carotenoides pode estar 
associado a disponibilidade de proteínas. Resultados similares estão 
descritos na literatura (proteína r2 = 0,71 e fibra r2 = -0,73) (CALDERÓN 
et al., 2006; NOZIÉRE et al., 2006a). Quanto a correlação negativa entre 
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carotenoides e a fibra, alguns autores encontraram resultado similar ao 
nosso ao avaliar pastagens polífiticas (ELGERSMA, SØEGAARD & 
JENSEN, 2014). Em relação aos macronutrientes, os teores de 
carotenoides estiveram correlacionados com os de potássio (AGRO/r2 = 
0,52; P<0,05 e CON/r2 = 0,58; P<0,01), magnésio (AGRO/r2 = 0,47; 
P<0,05 e CON/r2 = 0,59; P<0,01) e cálcio (AGRO/r2 = 0,59; P<0,05 e 
CON/r2 = 0,62; P<0,01). Nas pastagens AGRO, os carotenoides estiveram 
correlacionados com os teores de fósforo (r2 = 0,59; P<0,05). Esses 
resultados podem ser explicados, em parte, pelo requerimento dos 
elementos minerais para a fisiologia da planta. O cálcio, p. ex., é 
necessário para o funcionamento das membranas vegetais, sendo 
atribuído a ele o papel de mensageiro na sinalização de regulação de 
vários processos celulares, tais como liberação de sinais químicos, entre 
outros (TAIZ & ZEIGER, 2009). O potássio, por sua vez, está envolvido 
na ativação de muitas enzimas da respiração e fotossíntese, regulando 
também o potencial osmótico das células vegetais. Além disso, quando 
há deficiência do potássio os estômatos não se abrem regularmente, 
havendo uma menor taxa fotossintética (FAQUIN, 2005; TAIZ & 
ZEIGER, 2009). Da mesma forma, o magnésio é também um elemento 
importante do aparato fotossintético, podendo explicar a correlação 
positiva com o conteúdo de carotenoides (TAIZ & ZEIGER, 2009). 
Os conteúdos de fenólicos totais, por sua vez, nas mesmas 
espécies, variou de 10,20 a 13,44 e 8,15 a 10,41 mg EAG.kg-1 nos 
sistemas AGRO e CON, respectivamente (Tabela 12). Apesar de ainda 
escassos, alguns estudos encontraram conteúdos de fenólicos totais em 
pastagens cultivadas e naturais (pool de espécies) similares aos aqui 
relatados, variando de 6,35 a 23,58 mg EAG.g-1 (KUHNEN et al., 2014) 
e também superiores, variando de 19 a 35,3  g EAG.kg-1 (FRAISSE et al., 
2007; BESLE et al., 2010). Na literatura, os principais compostos 
fenólicos encontrados em pastagens foram o ácido clorogênico, 1,5 e 3,5-
di-O-cafeoilquínico, neoclorogênico e verbascosídeo (FRAISSE et al., 
2007; BESLE et al., 2010). Esses compostos desencadeiam efeitos 
positivos na nutrição e saúde animal, bem como, na saúde humana 
(ROCHFORT, PARKER & DUNSHEA, 2008; WATSON; PREEDY; 
ZIBADI, 2014). No estudo realizado por Kuhnen et al. (2014), a ingestão 
diária estimada de compostos fenólicos por vacas em lactação variou de 
95-350 g, dependendo da composição botânica e estação do ano, 
considerando-se o consumo médio de 15 kg de matéria seca/dia. Os 
autores destacaram que esta quantidade, além de desencadear efeitos 
positivos sobre a saúde dos animais, poderá incrementar ao leite e 
derivados compostos com atividade antioxidante, contribuindo na 
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melhoria do valor nutricional destes produtos, além de potencializar os 
efeitos benéficos a saúde humana, tais como, prevenção de câncer, 
doenças cardiovasculares e inflamatórias, resultantes da ação 
antioxidante daqueles compostos. Embora, alguns autores tenham 
observado o aumento no teor de fenólicos e de ácidos fenólicos 
esterificados com o avanço da maturação (JEANGROS et al., 2001; 
CHIKAGWA-MALUNGA et al., 2009), o presente estudo, mostrou a 
redução dos compostos fenólicos com o desenvolvimento das plantas 
(T38 e T54) no manejo agroecológico (P<0,01) (Tabela 12). Resultado 
similar  foi encontrado por Harborne (1967) e Fraisse et al. (2007). 
Conforme Kursar & Coley (2003), isso pode ser explicado pelos maiores 
teores de celulose, lignina e outros componentes da parede celular em 
plantas com um estádio de maturação mais avançado, quando os vegetais 
tornam-se menos atrativos ao herbivorismo, justificando os menores 
teores dos metabólitos secundários solúveis. Por outro lado, plantas mais 
jovens apresentam menor quantidade de componentes estruturais 
necessitando assim de maiores quantidades de metabólitos secundários de 
defesa. Em relação as plantas coletadas no manejo do produtor (TM), no 
presente estudo, verificou-se que no manejo agroecológico, conteúdos de 
fenólicos inferiores ao T38 e similares ao T54 (Tabela 12). Neste caso, 
uma mistura de plantas em estádios vegetativos mais jovens e mais 
avançados nos piquetes poderia explicar tais resultados. A seleção de 
espécies forrageiras mais palatáveis pelas vacas, assim como a capacidade 
de buscar nas pastagens uma forma de compensar a carência de algum 
nutriente fornecido em menor quantidade via suplemento tem sido 
demonstrada (COSTA, 2014; MACHADO FILHO, 2014). No presente 
estudo, como os agricultores não utilizavam os piquetes para o repasse 
dos animais pode-se sugerir que as plantas menos palatáveis estivessem 
em fases fenológicas distintas daquelas consumidas. Por outro lado, os 
conteúdos de fenólicos totais das plantas coletadas no T38 e T54, no 
manejo convencional, tinham conteúdos similares entre si e inferiores aos 
no TM (P<0,01) (Tabela 12). Este resultado difere do descrito na 
literatura, uma vez que as plantas no T38 e T54 estavam em estádios 
fenológicos distintos (pré e pós-florescimento) (Tabela 7). Neste caso, 
pode-se sugerir o comprometimento do deslocamento de parte dos 
esqueletos carbônicos do metabolismo primário para a síntese dos 
compostos de defesa pelo aporte inadequado de nutrientes. É importante 
destacar que no manejo convencional, o cultivo das plantas é dependente 
de fertilizantes solúveis e que esta prática não foi adotada durante o 
período experimental nas áreas cercadas dentro dos piquetes para a coleta 
das plantas em T38 e T54.  Por outro lado, o maior conteúdo de fenólicos 
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encontrado nas plantas do TM pode ser explicado pelo emprego de 
fertilizantes solúveis nos piquetes durante o período experimental 
(informações fornecidas pelos agricultores), demonstrando a necessidade 
da planta por nutrientes sintéticos e/ou adubação orgânica para ativar as 
vias de síntese dos metabólitos secundários de defesa. De fato, foi 
encontrada correlação positiva, nas forrageiras do CON, entre fenólicos e 
fósforo (r2 = 0,39 P<0,05). Resultados similares estão descritos na 
literatura (MUDAU, 2007). Além disso, no presente estudo, foi 
encontrada correlação positiva, nas plantas do manejo AGRO, entre o 
conteúdo de fenólicos e magnésio (r2 = 0,41; P<0,05). Ruan, Wu & 
Härdter (1999), por sua vez, observaram correlação negativa entre 
fenólicos e magnésio em diferentes cultivares de plantas medicinais. 
Embora alguns estudos tenham demonstrado que o uso de 
fertilizantes possa acarretar no acúmulo de compostos fenólicos 
(VENKATESAN et al., 2005; MUDAU, 2007), é sabido que a ativação 
da síntese desses compostos pode também ocorrer frente a estresses 
causados por limitação nutricional (SIMÕES, 2007). No presente estudo, 
pode-se sugerir que a dependência por fertilizantes solúveis, no sistema 
convencional, foi determinante para a não indução da síntese de 
compostos fenólicos quando as plantas foram submetidas a um corte que 
resultou em extensa perda de área foliar (T38 e T54). Já no TM, a 
translocação de esqueletos carbônicos dos fotoassimilados para produção 
de metabólitos secundários deve ter ocorrido devido à adubação do solo 
durante o tempo de repouso. Vale destacar também que neste tratamento 
(TM), as plantas não foram submetidas a um corte inicial para 
homogeneização do crescimento, tendo, portanto maior área foliar o que 
deve ter contribuído para um rebrote mais vigoroso.  
Em relação ao efeito do manejo sobre os compostos fenólicos das 
pastagens, foram encontrados conteúdos superiores nas plantas do 
sistema agroecológico comparado ao convencional nos tempos T38 e T54 
(P<0,01) (Tabela 12). Esses resultados podem ser atribuídos a fatores 
abióticos e bióticos, tais como fertilidade do solo, herbivoria e competição 
entre as plantas por recursos naturais (VENKATESAN et al., 2005; 
MUDAU, 2007; SIMÕES et al., 2007; TAIZ & ZEIGER, 2009). A síntese 
de compostos fenólicos de defesa são essenciais à sobrevivência da 
espécie no manejo AGRO, uma vez que estas pastagens não recebem 
pesticidas, devendo co-existir com herbívoros e outros organismos. 
Também, pode-se atribuir estes resultados aos estádios fenológicos 
distintos das plantas no T38, visto que no AGRO todas as plantas neste 
tempo de repouso estavam em rebrote, enquanto no CON estavam 
emitindo o botão floral ou em antese floral (Tabela 7). O estresse sofrido 
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com o corte para a homogeneização das pastagens e a baixa fertilidade do 
solo, no sistema convencional, são fatores que podem ter contribuído para 
o encurtamento do ciclo das plantas. Considerando, as diferenças no 
conteúdo de fenólicos entre os manejos, pode-se sugerir o potencial destes 
compostos como marcadores químicos para diferenciação dos manejos 
AGRO do CON a base de pasto. Por outro lado, o conteúdo de fenólicos 
não foi influenciado pelo manejo para as plantas do TM (Tabela 12). 
Conforme já mencionado, dois aspectos podem explicar tal resultado, um 
deles relaciona-se à intensidade do pastoreio no manejo agroecológico, 
com a existência de plantas em estádios de desenvolvimento distinto e o 
outro ao uso de fertilizantes químicos solúveis no sistema convencional, 
os quais podem induzir a síntese dos metabólitos secundários (PARK et 
al., 1983; VENKATESAN et al., 2005; MUDAU, 2007). Neste tempo de 
repouso, é importante notar também, como mostrado na Tabela 7, que as 
plantas no TM do AGRO e do CON mostraram fenologias similares. 
Esses resultados não estão de acordo com os encontrados por Kuhnen et 
al. (2014), que verificaram variações sazonais e entre manejos 
(agroecológico e convencional a pasto) nos teores de compostos 
fenólicos, na forragem fresca (pool de espécies) consumida por vacas em 
lactação, na mesma região de estudo.  
Além das diferenças no conteúdo de fenólicos e carotenoides entre 
os tempos de repouso e manejos discutidas acima (Tabela 12), verificou-
se para carotenoides o efeito da interação entre os tempos de repouso de 
acordo com a espécie (Tabela 13). Enquanto para A. strigosa foram 
observados conteúdos superiores em T38 e TM comparado ao T54, para 
L. multiflorum conteúdos superiores foram encontrados no T38, seguido 
no TM e T54 (Tabela 13). Embora, conforme relatado acima, alguns 
autores tenham encontrado o aumento no conteúdo de carotenoides antes 
da floração, reduzindo posteriormente (LIVINGSTON, et al., 1968), 
neste estudo, observou-se a redução do conteúdo de carotenoides com o 
avanço da maturação (T38 e T54). Isso pode estar relacionado a redução 
da área foliar (HARBORNE, 1967; NOZIÉRE et al., 2006a; KALAČ, 
2012;). Já em relação as plantas do TM, em parte, os resultados 
encontrados podem ser atribuídos ao estádio fenológico similar entre as 
plantas do T38 e TM, uma vez que a maior parte estava em rebrote 
(Tabela 7).  
Além das diferenças entre os tempos de repouso, foram 
encontradas variações no conteúdo de carotenoides entre aveia e azevém 
no T54 (Tabela 13). Neste tempo, L. multiflorum mostrou conteúdos de 
carotenoides superiores comparados a A. strigosa. Contrariamente no 
tempo de repouso TM, os conteúdos não diferiram entre as espécies 
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forrageiras. Apesar de escassos na literatura, alguns autores evidenciaram 
diferenças nos conteúdos destes compostos entre diferentes espécies. Park 
et al. (1983), observaram conteúdos superiores em Bromus inermis  e 
Phalaris arundinacea em relação a híbridos. Chaveau-Duriot et al. 
(2005), também verificaram variações entre gramíneas e leguminosas. 
 
Tabela 12 – Conteúdos* de carotenoides totais encontrados nas espécies 
forrageiras Avena strigosa e Lolium multiflorum coletadas em diferentes tempos 
de repouso cultivadas em ambos os manejos em unidades produtoras de leite do 
Oeste de Santa Catarina.  
Espécie Tempo** Carotenoides 
(mg.kg-1) 
A. strigosa T38  1917, 04 (123,73) Aa 
 T54  1294,28 (126,63) Bb 
 TM  1800,16 (123,73) Aa 
   
L. multiflorum T38  1948,59 (111,85) Aa 
 T54  1516,23 (112,79) Ac 
 TM  1680,77 (111,86) Ab 
*Valores médios, com erro padrão entre parênteses. a-b-c 
valores com letras minúsculas distintas sobreescritas 
indicam diferenças significativas (P<0,05) entre os tempos 
de repouso em cada espécie.  A-B-C valores com letras 
maiúsculas distintas sobreescritas indicam diferenças 
significativas (P<0,05), entre espécies dentro do mesmo 
tempo de repouso. **Tempos: T38 (Antes do 
florescimento - 38 dias de repouso); T54 (Após o 
florescimento - 54 dias de repouso); TM (Manejo do 
produtor AGRO - em média 26 dias e CON - em média 31 
dias de repouso). 
 
O conteúdo de fenólicos totais, por sua vez, diferiu entre as 
espécies A. strigosa e L. multiflorum em função do manejo (AGRO e 
CON), variando de 9,96 a 13,36 e 8,56 a 9,52 mg EAG.Kg-1, 
respectivamente (Tabela 14). Os teores de fenólicos para L. multiflorum 
são similares aos encontrados na literatura, os quais variam de 4,90 a 
13,70 mg EAG.g-1 (HARTLEY & JONES, 1977). Para A. strigosa não 
foram encontrados registros do conteúdo de fenólicos na literatura, sendo 
os resultados do presente trabalho inéditos. No sistema AGRO, maiores 
conteúdos de fenólicos foram encontrados na aveia comparada ao azevém 
(P<0,01) (Tabela 14). Já no sistema CON, os conteúdos não diferiram 
entre as espécies (P<0,01). Quando os manejos foram comparados, teores 
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superiores foram encontrados na A. strigosa cultivada em manejo 
agroecológico. Portanto, a aveia do AGRO mostrou maior potencial na 
síntese de fenólicos. Para L. multiflorum o manejo (AGRO e CON) não 
mostrou influência sobre o conteúdo de fenólicos (P<0,01) (Tabela 14). 
Neste caso, é importante considerar que no manejo convencional o 
ambiente é artificializado, com o revolvimento do solo para o plantio, uso 
de fertilizantes, agrotóxicos, entre outros, de modo a diminuir a influência 
de fatores bióticos e abióticos sobre o cultivo das plantas. Como relatado 
anteriormente, tais fatores são reconhecidos por induzirem a síntese de 
alguns metabólitos secundários, principalmente aqueles relacionados a 
defesa da planta, incluindo proteção contra o ataque de insetos, 
competição intra e interespecífica, entre outros (VENKATESAN et al., 
2005; MUDAU, 2007; SIMÕES et al., 2007; TAIZ & ZEIGER, 2009). 
Desse modo, ao contrário do que foi observado para carotenoides, o 
conteúdo de fenólicos novamente pode ser sugerido como um marcador 
químico do cultivo em manejo agroecológico. Esses resultados, ainda 
sugerem a necessidade de um maior detalhamento do perfil fenólico das 
espécies, através da identificação dos compostos por Cromatografia 
Líquida de Alta Eficiência, buscando compostos que poderiam ser 
marcadores químicos do tipo de manejo empregado. Além disso, é 
importante destacar que o consumo de forragens frescas contendo 
elevados conteúdos de fenólicos por vacas em lactação tem influência 
sobre a saúde dos animais e a qualidade do leite (ROCHFORT, PARKER 
& DUNSHEA, 2008; KUHNEN et al., 2014). Kuhnen et al. 2014, p. ex., 
verificaram correlação positiva entre o conteúdo de fenólicos nas 
forragens frescas com a atividade antioxidante do leite. Naquele estudo, 
os autores sugerem que o conteúdo de fenólicos do pasto, poderia ser 
utilizado como marcador químico para produção de um leite com maior 
atividade antioxidante. A presença desses no leite tem sido desejada, uma 
vez que são responsáveis pelo sabor e qualidade nutritiva dos lácteos, com 
efeitos sobre a saúde, especialmente devido a sua ação antioxidante 
(FRAISSE et al., 2007; MUSTONEN et al., 2009; BESLE et al., 2010). 
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Tabela 13 – Conteúdos* de fenólicos totais encontrado nas espécies forrageiras 
Avena strigosa e Lolium multiflorum cultivadas em manejo agroecológico e 
convencional em unidades produtoras de leite do Oeste de Santa Catarina.  
Manejos Espécie 
Fenólicos 
Totais    
(mg.kg-1) 
AGRO 
A. strigosa  
13,36 (0,44) Aa 
 
L. multiflorum  9,96 (0,32) Ab 
CON 
  
A. strigosa  9,52 (0,49) Ba 
L. multiflorum  8,56 (0,34) Aa 
*Valores médios, com erro padrão entre parênteses. a-b-c valores com letras 
minúsculas distintas sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,01) 
entre espécies em cada sistema.  A-B-C valores com letras maiúsculas distintas 
sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,01), entre sistemas dentro da 
mesma espécie. 
 
Quanto ao conteúdo de flavonoides foi encontrada interação entre 
tempos de repouso, manejos e espécies (Tabela 15). O conteúdo de 
flavonoides totais em A. strigosa e L. multiflorum no manejo 
agroecológico variou de 4,04 a 5,68 e 4,13 a 5,33 e no convencional de 
2,25 a 4,12 e 3,39 a 3,89 mg EQ.kg-1, respectivamente (P<0,05) (Tabela 
15). Há relatos de conteúdos entre 0,06 à  7,49 g.Kg-1 de flavonoides em 
pastagens cultivadas e naturais (pool de espécies) (FRAISSE et al., 2007; 
BESLE et al., 2010). Correlação positiva entre o conteúdo de fenólicos 
totais e flavonoides nas pastagens do AGRO e CON foi encontrada (r2= 
0,61; P<0,05 e r2= 0,42; P<0,05, respectivamente). A correlação entre 
essas classes de compostos tem sido verificada por outros autores 
(WHITTAKER et al., 2009). Correlação positiva entre os teores de 
flavonoides e magnésio nas pastagens do AGRO foi também observada 
(r2 = 0,42; P<0,05), sugerindo que este macronutriente é importante à 
síntese desses compostos. 
No presente estudo, no manejo agroecológico, os conteúdos de 
flavonoides para as duas espécies foram maiores em T38 comparado as 
do T54 e TM (P<0,05). Resultados similares foram encontrados por 
Fraisse et al. (2007), que verificaram o decréscimo de flavonoides totais 
com o desenvolvimento da planta. Como mencionado anteriormente, 
além da diminuição da área de tecido foliar com o avanço da maturação, 
a maior atividade biossintética em tecidos vegetais mais jovens pode 
também explicar os conteúdos superiores de metabólicos secundários no 
T38 (HARBORNE, 1967; HARTMANN, 1996). Já nas plantas do 
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manejo CON, o conteúdo de flavonoides diferiu entre os tempos de 
repouso apenas para A. strigosa. Para esta espécie, conteúdos superiores 
foram verificados em T38 e TM comparados ao T54 (Tabela 15). Para L. 
multiflorum, a não indução da síntese de flavonoides pode ser em parte 
explicada, pela não necessidade de compostos de defesa em um ambiente 
artificializado, com pouca disputa por recursos, competição e presença de 
herbívoros.  Nem mesmo o uso de fertilizantes nos piquetes durante o 
período experimental antes da coleta no TM resultou em uma condição 
metabólica favorável à síntese de flavonoides. 
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Tabela 14 – Conteúdos* de flavonoides totais e atividade antioxidante 
representada pela porcentagem de inibição do radical DPPH encontrados em 
Avena strigosa e Lolium multiflorum, em diferentes tempos de repouso, em 
manejo agroecológico e convencional rotativo nos munícipios de Novo Horizonte 
e São Domingos, oeste de Santa Catarina. 
Espécie Metabólitos Secundários 
Flavonoides (mg.kg-1) 
 T38*** T54 TM 
Agroecológico 
A. strigosa 5,68 (0,25) Aa** 4,04 (0,40) Ab** 4,15 (0,36) Ab  
L. multiflorum 5,33 (0,19) Aa** 4,13 (0,28) Ab** 4,25 (0,27) Ab 
Convencional 
A. strigosa 3,59 (0,19) Aa 2,25 (0,28) Bb 4,12 (0,35) Aa 
L. multiflorum 3,80 (0,14) Aa 3,39 (0,20) Aa 3,89 (0,25) Aa 
    
Atividade antioxidante 
Agroecológico 
A. strigosa 36,27 (1,72) Aa** 21,28 (3,10) Ab** 16,72 (2,51) Ac  
L. multiflorum 26,72 (1,30) Ba** 20,04 (2,19) Ab ** 16,98 (1,90) Ac 
Convencional 
A. strigosa 14,51 (1,86) Ab 20,25 (1,52) Aa 19,53 (1,25) Ab 
L. multiflorum 16,32 (1,31) Aa 13,42 (1,08) Ab 18, 39 (0,88) Aa 
*Valores médios, com erro padrão entre parênteses. a-b- valores com letras 
minúsculas distintas sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,05) 
entre tempos de repouso dentro do mesmo sistema e da mesma espécie. A-B- 
valores com letras maiúsculas distintas sobreescritas indicam diferenças 
significativas (P<0,05) entre espécies dentro do mesmo sistema e do mesmo 
tempo de repouso. **A comparação entre os manejos (AGRO e CON) 
considerando as mesmas espécies em um mesmo tempo de repouso. Médias 
sem asterisco não diferem estatisticamente entre si pelo teste Student à 5% 
de probabilidade. ***Tempos: T38 (Antes do florescimento - 38 dias de 
repouso); T54 (Após o florescimento - 54 dias de repouso); TM (Manejo do 
produtor AGRO - em média 26 dias e CON - em média 31 dias de repouso). 
 
 Diferenças nos teores de flavonoides entre as espécies cultivadas 
no mesmo manejo foram encontradas apenas em T54 do convencional 
(P<0,05) (Tabela 15). Neste caso, L. multiflorum mostrou maiores teores 
de flavonoides comparados a A. strigosa. Já o efeito do manejo sobre o 
conteúdo de flavonoides considerando as mesmas espécies e tempos de 
repouso foram encontrados em T38 e T54 (Tabela 14). Os maiores 
conteúdos foram encontrados tanto para A. strigosa como L. multiflorum 
no manejo agroecológico. Como previamente discutido para os fenólicos, 
tais diferenças podem estar relacionadas a disponibilidade de nutrientes 
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no solo, além da influência dos fatores bióticos e abióticos 
(VENKATESAN et al., 2005; MUDAU, 2007; SIMÕES et al., 2007; 
TAIZ & ZEIGER, 2009). Esses resultados, também apontam os 
flavonoides como compostos em potencial para diferenciação do manejo 
agroecológico do convencional a base de pasto, embora tal investigação 
necessite maior grau de detalhamento. Já no TM, a influência do manejo 
sobre os teores de flavonoides para as espécies forrageiras aveia e azevém 
não foi encontrada (Tabela 15). Esses resultados estão de acordo com o 
que foi discutido para fenólicos, devendo estar relacionado à intensidade 
do manejo no AGRO, além do uso de fertilizantes solúveis e/ou orgânicos 
no CON (PARK et al., 1983; VENKATESAN et al., 2005; MUDAU, 
2007). Diante desses resultados, é possível sugerir que mudanças no 
manejo do pastoreio dos animais no sistema agroecológico, poderiam 
refletir em maiores conteúdos de metabólitos secundários. Neste caso, 
um pastoreio mais intensivo evitando que as plantas possam ser refugadas 
pelos animais, bem como, o uso de adubação orgânica poderiam 
contribuir para incrementar o conteúdo de fenólicos e flavonoides nas 
pastagens agroecológicas. Além disso, como relatado acima as plantas do 
convencional, tanto para fenólicos como para flavonoides, mostraram-se 
dependentes de fertilizantes solúveis e/ou orgânicos, tendo em vista os 
resultados encontrados no T38 e T54. 
 A atividade antioxidante também variou em função do tempo de 
repouso, manejo e espécie (Tabela 15). Quanto ao efeito do tempo de 
repouso foram observadas variações para as espécies A. strigosa e L. 
multiflorum nos manejos AGRO e CON (Tabela 14). No AGRO, para 
ambas as espécies, a maior atividade antioxidante foi encontrada no T38 
e a menor no TM. Já no CON, para A. strigosa a atividade antioxidante 
foi superior no T54 e inferior no T38 e TM, enquanto para L. multiflorum 
foi maior no T38 e TM comparado ao T54 (P<0,05). Os resultados de 
atividade antioxidante não estão de acordo com os conteúdos de fenólicos 
(Tabela 12). Embora exista uma correlação estabelecida entre os 
conteúdos destes compostos, fatores relacionados a complexidade 
estrutural da molécula podem interferir na eficiência da ação antioxidante 
(PRATI et al., 2007; SIMÕES et al., 2007). De fato, foi evidenciada uma 
correlação positiva entre os conteúdos de fenólicos e a atividade 
antioxidante para as espécies forrageiras do sistema AGRO (r2 = 0,73; 
P<0,01) e do CON (r2 = 0,60; P<0,01). Moacyr (2013), ao avaliar a 
correlação entre fenólicos de pastagens cultivadas e atividade 
antioxidante encontrou resultado similar ao do presente estudo (r2 = 0,61). 
As plantas do AGRO, apresentaram também correlação positiva entre 
flavonoides e atividade antioxidante (r2 = 0,77 P<0,01). Tais resultados 
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indicam o potencial das forrageiras, especialmente do AGRO, como fonte 
de antioxidantes.  
 Além disso, ao compararmos as espécies em um mesmo tempo de 
repouso e manejo, foi encontrada maior atividade antioxidante para A. 
strigosa cultivada em sistema agroecológico no T38 (Tabela 15). Vale 
destacar que os maiores conteúdos de fenólicos foram também 
encontrados na A. strigosa do manejo AGRO (Tabela 14). 
Contrariamente, no CON a porcentagem de inibição do radical DPPH foi 
similar para ambas as espécies (aveia e azevém) em todos os tempos de 
repouso (T38, T54 e TM) (Tabela 15). Esses resultados estão de acordo 
com os conteúdos de fenólicos, uma vez que para fenólicos também não 
foram encontradas diferenças entre as espécies (aveia e azevém) (Tabela 
13).  
 Em conjunto, a partir destes resultados pode-se sugerir que os 
compostos fenólicos, flavonoides e atividade antioxidante apresentam 
potencial para serem marcadores químicos da produção de base 
agroecológica, uma vez que em T38 e T54 os conteúdos foram superiores. 
No entanto, como no CON tem-se o aporte de adubação superior 
comparado ao AGRO diferenças entre os manejos no TM não foram 
observadas, indicando que mudanças no manejo do pastoreio dos animais 
no AGRO são necessárias. O repasse dos animais nos piquetes, p. ex., 
poderia resultar em plantas em estádios de desenvolvimento similares, 
além de um rebrote mais vigoro, os quais poderiam refletir em maiores 
conteúdos de metabólitos secundários, contribuindo para uma maior 
atividade antioxidante nas espécies forrageiras. Além disso, outras fontes 
de adubação orgânica, como p. ex., adubo verde, poderiam potencializar 
a biossíntese destes compostos. 
Cabe destacar ainda que são escassos os relatos na literatura da 
influência das diferentes espécies de pastagens destinadas à produção de 
leite, além do efeito do manejo nas pastagens sobre o perfil fitoquímico. 
Alguns estudos foram realizados para demonstrar a transferência de 
fitoquímicos para produtos de origem animal (BUTLER et al., 2008; 
ANDERSEN et al., 2009; SLOTS et al., 2009). Butler et al. (2008), p. ex., 
observaram a similaridade no teor de compostos bioativos do leite 
produzido em sistema orgânico e não-orgânico (low-input). Neste 
sentido, destaca-se a relevância deste estudo, que buscou diferenciar o 
perfil fitoquímico das plantas em manejo convencional rotativo e de base 
agroecológica, visando a diferenciação e valorização do leite 
agroecológico.  
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5.3.3 Perfil fitoquímico das espécies forrageiras cultivadas em 
sistema agroecológico  
 
Na Tabela 15 estão mostrados os conteúdos de carotenoides, 
fenólicos, flavonoides e atividade antioxidante encontrados nas espécies 
forrageiras das UPLs de manejo AGRO. Os teores diferiram entre as 
espécies e tempos de repouso. Os conteúdos de carotenoides, fenólicos e 
flavonoides totais no T38 variaram de 1642,25 a 1944,76, 9,32 a 15,37 e 
2,13 a 5,68 mg EAG.Kg-1, respectivamente. No T38, os maiores 
conteúdos de carotenoides foram encontrados em L. multiflorum, 
intermediários em A. strigosa e os menores em Trifolium sp.  (P<0,01) 
(Tabela 16). Tais resultados são similares aos encontrados por Chaveau-
Duriot et al. (2005) que verificaram maiores teores na silagem de Lolium 
perene comparado a de Trifolium pratense. Já os teores de fenólicos 
foram superiores na A. strigosa e inferiores no Trifolium sp. (P<0,01). 
Esses resultados estão de acordo com a literatura que tem mostrado que 
as monocotiledôneas apresentam, de maneira geral, maiores conteúdos de 
fenólicos em relação às dicotiledôneas (CHAPMAN & HAAL, 1995; 
LOZOVAYA et al., 1999). Já Fraisse et al. (2007), encontraram maiores 
conteúdos nas dicotiledôneas comparado as monocotiledôneas em 
pastagem natural na França. Dentre as espécies avaliadas estavam 
Festuca nigrens, Avenula pubescens, Dactylis glomerata, Plantago 
lanceolata, Rumex acetosella, Trangopogon pratensis, entre outras. Neste 
caso, as diferentes espécies analisadas poderiam explicar os maiores 
conteúdos de fenólicos nas monocotiledôneas, podendo ainda ser 
resultado do manejo das pastagens, já que nos tempos de repouso T38 e 
T54, do presente estudo, não havia a influência do manejador. Embora 
um número restrito de autores tenha avaliado o efeito das espécies 
forrageiras sobre o conteúdo de fenólicos, variações em Trifolium repens, 
L. multiflorum e T. pratense estão relatadas na literatura (HARTLEY & 
JONES, 1977; OLESZESK, STOCHMAL & JANDA, 2007). De maneira 
similar aos fenólicos, os maiores conteúdos de flavonoides foram 
observados em A. strigosa e L. multiflorum e os menores em Trifolium sp. 
Da mesma maneira, como para os conteúdos de fenólicos e flavonoides, 
a atividade antioxidante, em T38, foi maior na A. strigosa e menor no 
Trifolium sp. (Tabela 16). Este resultado é decorrente dos menores 
conteúdos de fenólicos e flavonoides nesta espécie. Apesar disso, alguns 
autores tem destacado Trifolium sp. como excelentes fontes de 
antioxidantes, atuando na prevenção de várias doenças, como câncer, 
doenças cardiovasculares, entre outras (SABUDAK & GULER, 2009).  
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Tabela 15 – Conteúdos* de carotenoides, fenólicos, flavonoides totais (mg.kg-1) e atividade antioxidante (% de inibição de DPPH), 
nas espécies forrageiras A. strigosa, L. multiflorum, Trifolium sp., P. Umbrosum, cultivadas em manejo agroecológico, coletadas 
em diferentes tempos de repouso de unidades produtoras de leite do município de Novo Horizonte. 
Continua 
 
Espécie 
A. strigosa L. multiflorum Trifolium sp. P. umbrosum 
Metabólitos 
Secundários 
 
T38* 
Carotenoides 1866,41 
(115,14)Aab 
1944,76  
(87,04)Aa 
1642,25 
(94,01)Ab 
- 
Fenólicos 15,37 (0,88) Aa 11,58 (0,67)Ab 9,32 (0,72) Ac - 
Flavonoides 5,68 (0,33)Aa 5,33 (0,25)Aa 2,13 (0,27)ABb - 
Atividade 
antioxidante 
36,27 (2,37)Aa 26,72 (1,79)Ab 15,23 (1,93)Ac - 
 
T54 
Carotenoides 1338,23 
(133,95)Bb 
1521,96 
(94,01)Bb 
1309, 22 
(102,99)Bb 
1958,37 
(96,74)Aa 
Fenólicos 11,74 (1,02)Ba 8,62 (0,72)Bb 6,49 (0,79)Bc 11,77 (0,74)Aa 
Flavonoides 4,04 (0,38)Ba 4,13 (0,27)Ba 2,16 (0,29)Bc 2,94 (0,27)Ab 
Atividade 
antioxidante 
21,28 (2,73)Bab 20,04 (1,93)Bb 14,62 (2,12)Ac 31,47 (1,99)Aa 
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Tabela 16 – Conteúdos* de carotenoides, fenólicos, flavonoides totais (mg.kg-1) e atividade antioxidante (% de inibição de DPPH), 
nas espécies forrageiras A. strigosa, L. multiflorum, Trifolium sp., P. Umbrosum, cultivadas em manejo agroecológico, coletadas 
em diferentes tempos de repouso de unidades produtoras de leite do município de Novo Horizonte. 
Conclusão 
 
TM 
Carotenoides 2012,50 
(115,14)Aa 
1783,36 
(87,04)Aab 
1616,66 
(94,01)Abc 
1466,03 
(132,95)Bc 
Fenólicos 13,06 (0,88)ABa 9,70 (0,53)Bb 11,33 (0,72)Aab 12,53 
(1,02)Aab 
Flavonoides 4,15 (0,33)Ba 4,25 (0,25)Ba 2,66 (0,27)Ab 2,66 (0,38)Ab 
Atividade 
antioxidante 
16,72 (2,37)Cb 16,98 (1,79)Cb 17,27 (1,93)Ab 27,79 (2,73)Aa 
*Valores médios, com erro padrão da média entre parênteses. a-b-c valores com letras distintas 
sobreescritas indicam diferenças significativas (P<0,01) entre espécies dentro do mesmo 
tempo de repouso.  A-B-C valores com letras distintas sobreescritas indicam diferenças 
significativas (P<0,01) entre os tempos de repouso dentro da mesma espécie. **Tempos: T38 
(Antes do florescimento - 38 dias de repouso); T54 (Após o florescimento - 54 dias de 
repouso); TM (Manejo do produtor AGRO - em média 26 dias de repouso). 
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Em relação ao perfil fitoquímico no T54, os maiores conteúdos de 
carotenoides foram evidenciados em Paspalum umbrosum comparados as 
outras espécies (P<0,01) (Tabela 16). Resultados similares aos 
encontrados no T38 foram observados no T54, para fenólicos. Além da 
A. strigosa, Paspalum umbrosum também mostrou maiores conteúdos 
(P<0,01). Já os teores de flavonoides foram maiores em A. strigosa e L. 
multiflorum e menores em Trifolium sp. (P<0,01). É importante destacar 
que para Trifolium sp., a via dos fenilpropanoides está, em grande parte, 
comprometida com a síntese de taninos (SIMÕES et al., 2007; YISEHAK 
et al., 2012). De maneira similar aos conteúdos de fenólicos, a A. strigosa 
e Paspalum umbrosum mostraram a maior atividade antioxidante. É 
importante salientar que de maneira geral, alguns trabalhos têm 
evidenciado diferenças nos conteúdos do metabolismo secundário 
inerentes às espécies (PARK et al., 1983; BALLET, ROBERT, 
WILLIAMS, 2000; CHAVEAU-DURIOT et al., 2005; CALDERÓN et 
al., 2006; NOZIÈRE et al., 2006a; FRAISSE et al., 2007).  
No manejo do produtor (TM), contrariamente ao encontrado no 
T54, os maiores conteúdos de carotenoides foram em A. strigosa e 
menores em P. umbrosum. Para esta espécie perene, que apresenta 
condições climáticas mais favoráveis de desenvolvimento no outono e 
verão, a seleção das vacas durante o pastoreio deve ter tido grande 
influência nos conteúdos encontrados, uma vez que no T54 isso não 
ocorreu. Através desse resultado, evidenciou-se a influência do manejo 
dos animais sobre o conteúdo dos metabólitos secundários disponíveis 
nas pastagens, sendo possível aumentar seu conteúdo ao implementar 
outras práticas (Tabela 16). Os fenólicos totais também foram superiores 
em A. strigosa, porém inferiores em L. multiflorum. Enquanto as outras 
duas espécies mostraram conteúdos intermediários. Os conteúdos de 
flavonoides, por sua vez, foram superiores em A. strigosa e L. 
multiflorum, comparados aos de Trifolium sp. e P. umbrosum. Esta 
diferença nos conteúdos entre as espécies de pastagens naturais pode ser 
explicada pela diferença na composição do perfil de compostos fenólicos 
de acordo com a espécie forrageira (FRAISSE et al., 2007). Já a atividade 
antioxidante, neste mesmo tempo de repouso (TM), foi superior em P. 
umbrosum (P<0,01), enquanto para esta mesma espécie os conteúdos 
fenólicos foram intermediários, sugerindo uma composição fenólica 
diferenciada com maior atividade antioxidante para P. umbrosum, o que 
pode estar relacionado a complexidade estrutural da molécula (Tabela 15) 
(PRATI et al., 2007; SIMÕES et al., 2007). Além disso, no presente 
estudo, correlação positiva entre os conteúdos de fenólicos e a atividade 
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antioxidante das espécies do manejo AGRO foi encontrada (r2 = 0,77; 
P<0,01). Este resultado já havia sido relatado por diferentes autores 
(RICE-EVANS, MILER, PAGANGA, 1996; SIMÕES, 2007; KICEL & 
WOLBIS, 2013). Além disso, correlação positiva entre o conteúdo de 
flavonoides e fenólicos totais foi também encontrada (r2 = 0,53; P<0,01) 
e atividade antioxidante (r2 = 0,53; P<0,01). A correlação entre essas 
classes de compostos e atividade antioxidante estão extensamente 
relatadas na literatura (WHITTAKER et al., 2009). É importante destacar 
que estas correlações, demonstram o potencial das forrageiras como fonte 
de antioxidantes. Da mesma maneira, como para as plantas do manejo 
CON, no AGRO também foi verificada correlação positiva entre os 
conteúdos de carotenoides e PB (r2 = 0,34; P<0,05). Conforme 
mencionado anteriormente, esta correlação deve estar relacionada a 
ativação da biossíntese dos carotenoides através das proteínas (Park et al., 
1983). O conteúdo de carotenoides também mostrou correlação positiva 
com os teores de potássio (r2 = 0,31; P<0,01). Estes resultados podem ser 
explicados pela necessidade de potássio à ativação de muitas enzimas 
envolvidas na respiração e na fotossíntese (FAQUIN, 2005; TAIZ & 
ZEIGER, 2009). 
A análise do efeito do tempo de repouso sobre os teores dos 
metabólitos secundários mostrou que, de maneira geral, para todas as 
espécies cultivadas em manejo agroecológico, conteúdos maiores foram 
encontrados no T38 comparado ao T54 (P<0,01) (Tabela 16). Tais 
resultados, estão de acordo com alguns estudos, conforme discutido 
anteriormente, os quais tem mostrado que com o avanço da maturação das 
plantas ocorre a redução dos compostos bioativos (KALAČ 2012; 
FRAISSE et al., 2007 PARK et al., 1983; NOZIÉRE et al., 2006a; 
FRAISSE et al., 2007). Entretanto, pode-se também encontrar na 
literatura que o aumento no teor de alguns metabólitos secundários ocorre 
com o avanço do desenvolvimento das plantas (LIVINGSTON et al., 
1968; JEANGROS et al., 2001; CHIKAGWA-MALUNGA et al., 2009). 
Nas plantas do TM, os conteúdos de carotenoides foram similares 
ao T38 para todas as espécies, exceto para P. umbrosum (Tabela 16). Para 
este caso, destaca-se que a utilização das pastagens está sendo realizada 
em um período em que o aparato fotossintético está mais desenvolvido, 
resultando assim em conteúdos superiores de carotenoides. O sucesso na 
produtividade das gramíneas é resultado da elevada eficiência 
fotossintética associada a ambientes favoráveis, processo que pode definir 
o ritmo de desenvolvimento das forrageiras, que está diretamente ligado 
a síntese dos carotenoides (SILVA et al., 2014; TAIZ & ZEIGER, 2004). 
Diferentemente para P. umbrosum, tal aparato possivelmente estava em 
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parte comprometido, em função das condições climáticas pouco 
favoráveis ao seu desenvolvimento. A pressão de seleção dos animais 
pode também explicar os resultados encontrados para essa espécie. De 
acordo com Pillar et al. (2009), o animal pode refugar o Paspalum sp. 
quando há presença de outras gramíneas, como p. ex., a aveia e azevém. 
Já as plantas anuais, devido a sua alta palatabilidade, são menos 
impactadas pela seleção durante o pastoreio (CARVALHO et al., 2010).  
Por outro lado, os resultados encontrados nas plantas coletadas no 
TM comparados aos T38 e T54 mostraram ser influenciados pela espécie. 
Enquanto os teores de fenólicos no TM foram iguais ao T38 para 
Trifolium sp., L. multiflorum mostrou conteúdos de fenólicos e 
flavonoides similares ao T54. É importante destacar novamente a 
influência da capacidade de seleção das vacas, ao buscar plantas 
palatáveis durante o pastoreio (MACHADO FILHO, 2014), sobre os 
conteúdos dos compostos bioativos disponíveis na pastagem. Portanto, 
como mencionado previamente, mudanças no manejo poderiam 
potencializar a síntese desses compostos. 
Para a atividade antioxidante diferenças entre os tempos de 
repouso (T38, T54 e TM) foram encontradas apenas para as espécies A. 
strigosa e L. multiflorum (Tabela 16). A maior atividade foi encontrada 
no T38 e a menor no TM. Neste caso, os resultados de atividade 
antioxidante não estiveram associados aos conteúdos de compostos 
fenólicos, sugerindo perfil fenólico distinto entre os tempos de repouso. 
Embora exista uma associação bem estabelecida entre o conteúdo de 
fenólicos e atividade antioxidante, fatores relacionados a complexidade 
estrutural da molécula podem interferir na eficiência da ação antioxidante 
(PRATI et al., 2007; SIMÕES et al., 2007). Um número restrito de autores 
determinaram o perfil fenólico de espécies forrageiras (KICEL & 
WOLLIS, 2006; FRAISSE et al., 2007; BESLE et al, 2010). Em Trifolium 
repens e T. pratense foram identificados os ácidos salicílico, ferúlico, p-
cumárico, cafeico, gentísico, p-hidroxibenzoico e protocatecuico em 
pastagens naturais (KICEL & WOLLIS, 2006). Nas pastagens cultivadas 
e também naturais encontraram ainda, ácido clorogênico, 1,5 e 3,5-di-O-
cafeoilquínico, neoclorogênico, verbascosídeo, ácido dicafeolquínico e 
clorogênico (FRAISSE et al., 2007; BESLE et al, 2010), além do ácido 
ferúlico, p-cumárico em Lolium multiflorum (HARTLEY & JONES, 
1977). 
Quanto aos teores de taninos, a análise fitoquímica foi realizada 
somente para Trifolium sp., uma vez que, a ocorrência desta classe de 
compostos é característica das dicotiledôneas, e rara nas 
monocotiledôneas (LEWIS & YAMAMOTO, 1989; VIEIRA & BORBA, 
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2011; YISEHAK et al., 2012). Os teores de taninos em Trifolium sp. estão 
mostrados na Figura 11, não tendo sido encontrado diferenças entre os 
tempos de repouso (P>0,05). Em parte, os resultados para taninos podem 
ser explicados pela similaridade do estádio fenológico, especialmente das 
plantas em T38 e em T54. A maior parte delas encontrava-se em rebrote, 
possivelmente em decorrência do estresse sofrido no momento em que as 
plantas foram roçadas. Apesar dos resultados encontrados no presente 
estudo, outros autores verificaram conteúdos de taninos condensados 
distintos em plantas no estádio vegetativo e em floração (59 e 94 g 
ETQ.kg-1 de matéria seca, respectivamente) (JIN et al., 2012). É 
importante destacar, que no presente estudo, embora os teores de taninos 
encontrados tenham sido pequenos, estavam dentro da faixa considerada 
benéfica aos ruminantes (cerca de 6 mg/g). Desse modo, possivelmente a 
ingestão dessas plantas estão sendo adequadas para desencadear efeitos 
positivos na saúde dos animais, tais como, maior absorção de 
aminoácidos no intestino, refletindo no ganho de peso, elevação na 
produção de leite, melhoria no desempenho reprodutivo, entre outros 
(HOSTE et al., 2006; WALDRON et al., 2010; GOEL & MAKKAR, 
2011; WATSON; PREEDY & ZIBADI, 2014). Ainda, vale destacar que 
entre os taninos e os demais metabólitos secundários, assim como para a 
atividade antioxidante não foram encontradas correlações significativas. 
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Figura 11 – Conteúdo médio de taninos totais (A) 
e taninos condensados (B) (P>0,05) avaliados em 
Trifolium sp. coletados em diferentes tempos de 
repouso, *T38 (Antes do florescimento - 38 dias de 
repouso); T54 (Após o florescimento - 54 dias de 
repouso); TM (Manejo do produtor (AGRO) - em 
média 26 dias de repouso). 
 
Em conjunto, os conteúdos do metabolismo secundário encontrado 
nas pastagens cultivadas em manejo agroecológico mostraram ser 
influenciados pela composição botânica e tempos de repouso. Cabe 
destacar que, em muitos países os compostos bioativos da dieta humana 
são oriundos, principalmente a partir de cenouras, legumes ou frutas 
(NOZIÉRE et al., 2006a). Portanto, um incremento destes compostos nos 
produtos lácteos poderia contribuir para o aumento no consumo, assim 
como na valorização dos mesmos no mercado. 
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6 CONCLUSÕES 
 
Os resultados obtidos mostraram que o estádio de crescimento, as 
espécies e o manejo influenciaram o perfil fitoquímico das pastagens. De 
uma maneira geral, foi observada redução no conteúdo dos metabólitos 
secundários com o avanço da maturação quando as plantas não foram 
manejadas pelo agricultor. O efeito do manejo agroecológico e 
convencional rotativo  foi encontrado para o conteúdo de fenólicos, 
flavonoides e atividade antioxidante nos T38 e T54. Tais diferenças 
sugeriram o potencial daqueles compostos, além da atividade 
antioxidante, na diferenciação das pastagens agroecológicas, os quais 
poderiam vir a ser empregados como marcadores químicos. Por outro 
lado, quando as pastagens foram manejadas pelo o agricultor nenhuma 
diferença foi encontrada, sugerindo que as práticas empregadas no 
convencional rotativo são adequadas à indução dos metabólitos 
secundários e que mudanças no manejo agroecológico poderão 
potencializar possíveis diferenças. Os resultados encontrados sugerem 
ainda a necessidade de se investigar diferenças qualitativas entre os 
manejos para aquelas classes de compostos. Entre as diferentes espécies 
cultivadas em sistema agroecológico, verificou-se também a influência 
do estádio de crescimento e das espécies sobre o perfil fitoquímico. No 
TM, A. strigosa destacou-se pelos maiores conteúdos de fenólicos, 
flavonoides e carotenoides e P. umbrosum pela maior atividade 
antioxidante. Os resultados sugerem que através de mudanças no manejo, 
tais como, um pastoreio mais intensivo das pastagens assim como o uso 
de adubos orgânicos, na seleção de espécies e no estádio de crescimento, 
é possível produzir uma pastagem com qualidade diferenciada, que 
poderia vir a influenciar na qualidade do leite, agregando valor aos 
produtos.  
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